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FACHZEITSCHRIFT FÜR DIE SOZIALISTISCHE 
ELEKTROINDUSTRIE 7 STARKSTROMTECHNIK 


ORGAN DES FACHVERBANDES ELEKTROTECHNIK DER KAMMER DER TECHNIK 


Gemeinschaftsarbeit - 


Berlin, April 1961 . 15. Jahrgang . Heft 4 


Kraftquell der sozialistischen Gesellschaft" 


Vor 15 Jahren wurde bei der Vereinigung der beiden deut- 
schen Arbeiterparteien zur Sozialistischen Einheitspartei 
Deutschlands die Grundlage für den Aufstieg zu den Höhen 
des Sozialismus geschaffen. Heute bildet sich in der DDR 
das moralische Antlitz des Menschen in der gesellschaft- 
lichen Produktion :bei der Erfüllung der großen Aufgaben 
des sozialistischen Aufbaus und im Kampf gegen den west- 
deutschen Imperialismus. Das Neue in der Entwicklung 
unserer Demokratie ist das bewußte Handeln der Arbeiter- 
klasse, der werktätigen Bauern, der Intelligenz und anderer 
Schichten unserer Bevölkerung bei der Lösung der ökono- 
mischen Hauptaufgaben, bei der Durchführung der soziali- 
stischen Rekonstruktion der Betriebe und der Erhöhung 
der Arbeitsproduktivität. 

Dieses bewußte Handeln findet seinen Ausdruck in der 
sozialistischen Gemeinschaftsarbeit, bei deren ‘Durchfüh- 
rung ein völlig neues Verhältnis zwischen der Arbeiter- 
klasse und der Intelligenz entsteht und ständig die Erkennt- 
nis wächst, daß die komplizierten Aufgaben beim Aufbau 
des Sozialismus nur in enger Zusammenarbeit zwischen 
den Arbeitern und den Angehörigen der Intelligenz gelöst 
werden können. 
Das Neue an der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit ist 
vor allem, daß sich ein festes Vertrauensverhältnis zwischen 
den Ingenieuren und Arbeitern entwickelt, das dann in der 
praktischen Gemeinschaftsarbeit seinen konkreten Aus- 
druck findet. Im Verlauf dieser Zusammenarbeit wachsen 
die Kräfte, die Fähigkeiten und Erkenntnisse der Mitglieder 
einer solchen Gemeinschaft und befähigen sie zu qualitativ 
immer höheren Leistungen. Die wesentliche Voraussetzung 
für die Zusammenarbeit in der sozialistischen Gemein- 
schaft ist und bleibt selbstverständlich die innere Bereit- 
schaft, die ganze Kraft für die Aufgabe, die sich das Kollektiv 
gestellt hat, einzusetzen, dem Kollektiv nichts vorzuent- 
halten, bereit zu sein, vom Kollektiv zu lernen; kurz ge- 
sagt, alles zu tun, was der Lösung der Aufgabe dient. 

- Der Einwand, den es in der ersten Zeit der Entwicklung 
der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit bei einigen Wissen- 
schaftlern und Ingenieuren gab, daß sich in einer Arbeits- 
gemeinschaft die Persönlichkeit nicht entfalten könne, ist 
inzwischen durch das praktische Leben gründlich wider- 
legt. Die Erfahrungen lehren, daß sich in einer echten sozia- 
listischen Gemeinschaft die Persönlichkeit erst voll ent- 


e A szugsweise Veröffentlichung eines Vortrags, gehalten anläßlich 
er ahrache zwischen Mitgliedern der technischen Intelligenz der 
Elektroindustrie und Mitarbeitern des ZK der SED am 3. Februar 1961. 
Et . ” 
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faltet. Die Rolle der Persönlichkeit wird gerade in der Ge- 
meinschaft gefördert und gewürdigt. Der Einzelne fühlt sich 
nicht mehr nur für seine eigene Arbeit, sondern für die 
Arbeit des gesamten Kollektivs verantwortlich, wie sich 
andrerseits das Kollektiv verantwortlich fühlt für die Pro- 
bleme und Sorgen seiner einzelnen Mitglieder. 
Jetzt kommt es darauf an, unter Berücksichtigung der 
bereits guten Ergebnisse in der Entwicklung der sozialisti- 


‚schen Gemeinschaftsarbeit im vergangenen Jahr, diese syste- 


matisch zu vervollkommnen und weiterzuentwickeln mit 
dem Ziel, sie zur Methode und Basis des Kampfes um den 
wissenschaftlich-technischen Fortschritt zu machen. 

Auch in der Elektroindustrie haben wir vielfältige Bei- 
spiele von hervorragenden Ergebnissen in der Forschung, 
Entwicklung und Produktion, die zur ökonomischen und 
damit politischen Stärkung unseres Staates beitrugen und 
in sozialistischer Gemeinschaftsarbeit erreicht wurden. Be- 
reits auf der Konferenz der Elektroindustrie wurden diese 
wertvollen Leistungen gewürdigt, und gerade jetzt zeigt sich, 
wie tief der Gedanke der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit 
bereits bei den Angehörigen der Intelligenz verwurzelt ist. 
Solche Beispiele, wie das der Maschinenbauingenieure 
Kurt Neumann, Kurt Freund und Hans Stadthaus aus dem 
VEB Transformatorenwerk „Karl Liebknecht‘, Berlin-Ober- 
schöneweide, die Versuche durchführten, um die für die 
Reparatur gebrauchter Kupplungen notwendige Chrom- 
Nickel-Legierung durch gleichwertige Materialien aus dem 
Eigenaufkommen zu ersetzen, die damit nicht nur den bis- 
her notwendigen Import aus Westdeutschland vermeiden, 
sondern gleichzeitig Devisen von jährlich 100000 DM ein- 


sparen, könnten in einer großen Anzahl fortgesetzt werden. 


Die enge sozialistische Zusammenarbeit hilft allen, der 


Arbeiterklasse wie der Intelligenz, viele Fragen des gesell- 


schaftlichen Lebens von neuen Gesichtspunkten zu erfassen. 
Auch diejenigen Angehörigen der Intelligenz, die nicht 
auf dem Boden der materialistischen Weltanschauung 
stehen, die von seiten des bürgerlichen Humanismus oder 
auch der Religion zum Sozialismus kommen und die viel- 
leicht in manchen philosophischen und weltanschaulichen 
Einzelfragen ihre Vorbehalte haben, können diese soziali- 
stische Entwicklung bejahen. 
Deshalb wurde in der programmatischen Erklärung des 
Staatsrätes darauf hingewiesen: 
„Für die Perspektive, die der Sozialismus den Menschen 
geben kann, lohnt es sich wahrhaftig zu arbeiten. Es wird 
die Zeit kommen, wo der Krieg nur noch der Erinnerung 
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angehört, das wird die Zeit sein, wo die Menschheit durch 

ihren Aufstieg auf die Höhen des Sozialismus endgültig 

zur wahren Menschlichkeit gekommen ist, wo das Wort 
von Maxim Gorki — Ein Mensch sein, wie stolz das klingt — 
einen tiefen Sinn erhält.“ 

Breite Kreise der Intelligenz erkennen auch die Ver- 
dienste der DDR in der Pflege der fortschrittlichen, der 
humanistischen Tradition und Kultur an, lehnen die west- 
deutsche militaristisch-klerikale Unkultur ab und sind daran 
interessiert, daß sich in der DDR auf dem Weg zum Sozia- 
lismus die nationale Kultur des Volkes entwickelt und zu 
einer neuen Blüte entfaltet. 

Dabei gibt es aber auch noch Mängel und Schwächen. 
Oftmals werden in guter Absicht, dem sozialistischen Auf- 
bau zu dienen, von einer Reihe von Funktionären die Sor- 
gen und Probleme unserer Menschen gedankenlos und 
bürokratisch behandelt. | 

Die Sozialistische Einheitspartei Deutschlands weist stän- 
dig darauf hin, daß es sich mit der Politik von Partei und 
Regierung nicht vereinbaren läßt, daß den Angehörigen der 
technischen Intelligenz die politischen Fragen unserer 

Gegenwart ungenügend taktvoll und mit ungenügendem 
Einführungsvermögen erläutert werden und bei solchen 
Aussprachen die Probleme der täglichen Arbeit und die 
persönlichen Fragen nicht genügend berücksichtigt werden. 

Auch in dieser Frage muß die programmatische Erklärung 
des Staatsrats Richtschnur und Grundlage all unseres 
Handelns sein. Der Vorsitzende des Staatsrats Walter Ul- 
bricht legte darin allen Funktionären des Partei-, Staats- und 
Wirtschaftsapparats ihre große Verantwortung im Umgang 
mit unseren Menschen dar. Er sagte: \ 


„Unsere Politik ist zutiefst orientiert auf die Kraft und 
das Vertrauen der Massen, wir lernen dabei von den 
Werktätigen. Wir achten die Menschen und wir stützen 
uns auf ihre guten Eigenschaften. Wir fördern und entwik- 
keln sie. Bedenken wir doch: Die Verfechter der kapitali- 
stischen Gesellschaftsordnung sprechen viel von Humanis- 
mus und Menschenwürde und von Freiheit. Sie tun 


das öfter als wir. Dabei sind sie und ihre Ziele zutiefst 


menschenfeindlich und reaktionär. Aber sie verstehen 
es geschickt, ihre wahren Ziele vor den einfachen arbei- 
tenden Menschen zu verbergen. In unserer Politik hingegen 
gibt es keinen Widerspruch zwischen Wort und Tat.“ 


Betrachten wir die Ergebnisse des Jahres 1960, so können 

wir mit Stolz feststellen, daß trotz aller Schwierigkeiten 

‚und oftmals komplizierter Aufgaben dank der großen Initia- 

tive und der hervorragenden Leistungen unserer Werk- 

tätigen, besonders der Arbeiterklasse, im Bündnis mit den 

Angehörigen der Intelligenz große Erfolge beim Aufbau des 
Sozialismus errungen wurden. 


Unsere Entwicklung hat bewiesen, daß wir in der DDR 

als Teil des mächtigen sozialistischen Weltsystems und mit 

unserer fähigen Arbeiterklasse und Intelligenz alle Voraus- 

setzungen besitzen, den friedlichen ökonomischen Wett- 
streit gegenüber Westdeutschland zu gewinnen. 


Bei allen Schwierigkeiten, die bei dem komplizierten 
Aufbau des Sozialismus immer auftreten werden, noch dazu 
bei den schwierigen Bedingungen in Deutschland, haben wir 
bisher alle uns gestellten Aufgaben gelöst; wir sind in der 
Lage gewesen, unsere Wirtschaft systematisch zu entwik- 
 keln in einem Tempo, das kein kapitalistisches Land der 
Welt jemals erreichte und konnten dabei einen Lebens- 
_ standard schaffen, der zu den höchsten in Europa zählt. 


Zu einem hohen Lebensstandard gehört bekanntlich 
_ nicht nur gutes Essen, Radio, Fernsehen und Auto, dazu ge- 
hören alle Seiten des gesellschaftlichen Lebens, wie Bildung, 
Gesundheitsschutz, Erholung, Kultur usw. Nicht zuletzt ge- 
hört dazu die Macht der Arbeiterklasse, die in enger Zu- 
sammenarbeit mit allen anderen Werktätigen erst die Vor- 
aussetzungen schafft, daß diefriedliche Entwicklung zu immer 
höherem Wohlstand der Werktätigen gesichert ist. 
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Bei dem Kampf um den Sieg des Sozialismus in de 
geben wir der Arbeiterklasse aller imperialistischen Staaten 
das Beispiel, wie der Sieg des Sozialismus in einem hoch- 
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entwickelten Industriestaat erreicht werden kann. 2 


Diese besondere Verantwortung ist in der Moskauer Er- 
klärung der kommunistischen und Arbeiterparteien unter- 
strichen worden mit der Verpflichtung, die DDR in ihrem 
schweren Kampf allseitig zu unterstützen. Das gibt uns die 
Kraft und Gewißheit, unsere Aufgaben zu lösen. Das ist 
aber gleichzeitig für den westdeutschen Imperialismus und 
die klerikalen militaristischen Kreise Anlaß, ihre Anstren- 
gungen zu verstärken, unseren Staat, die führende Rolle 
der Partei der Arbeiterklasse, in Mißkredit zu bringen und 
durch gezielte Maßnahmen unseren wirtschaftlichen Auf- 
bau zu stören. A > 

Die Politik der Regierung der Deutschen Demokratischen 
Republik bezüglich der Handelsbeziehungen mit West- 


deutschland ist eindeutig. Sie läßt sich dabei von den 


deutschen nationalen Interessen leiten, indem enge wirt- 
schaftliche Beziehungen das Zusammengehörigkeitsgefühl 
des deutschen Volkes vertiefen und damit der friedlichen 
Wiedervereinigung dienen. 

Wir Marxisten sind der Auffassung, daß der friedliche 


Handel mit allen Staaten ein hervorragendes Mittel dar- 


stellt, die Beziehungen auf friedlicher Basis zu festigen und 
damit der Erhaltung des Friedens dient. 

Die Deutsche Demokratische Republik ist daran inter- 
essiert, den Handel zwischen beiden deutschen Staaten 
weiterzuführen, um damit ein weiteres Auseinanderleben 
zu vermeiden und sich gegenseitig näherzukommen. 

Die Störungsversuche westdeutscher militaristischer 
Kreise im innerdeutschen Handel stehen auch im tiefen 
Widerspruch zu großen Teilen der westdeutschen Bourgeoi- 
sie und des Mittelstands, die an einer engen Handelstätigkeit 
mit der Deutschen Demokratischen Republik und dem ge- 
samten sozialistischen Lager interessiert sind, weil sie wis- 
sen, daß unsere Planwirtschaft ihnen gesicherte Arbeit und 
vorteilhaften Handel verspricht und eine große Chance dar- 
stellt, der Krisenanfälligkeit der kapitalistischen Wirtschaft 
noch am besten zu begegnen, ohne von den mächtigen 
Monopolgruppen gefressen zu werden. 

Die Handelsbeziehungen dürfen aber nicht solchen Cha- 
rakter tragen, daß von ihnen die systematische Entwicklung 
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unserer Volkswirtschaft abhängig ist und das Tempo unseres 


Aufbaus bestimmt werden kann, weil damit letztlich unsere 
politische Stärke beeinflußt wird. 


Aus diesem Grunde stellen wir fest: wir sind für die Er- 
weiterung, der Handelsbeziehungen mit Westdeutschland 
auf der Grundlage der gegenseitigen Achtung, der Gleich- 
berechtigung und des gegenseitigen Vorteils. 


Auf der 11. Tagung des Zentralkomitees des Sozialisti- 
schen Einheitspartei Deutschlands wurde deshalb noch ein- 
mal mit allem Nachdruck auf die Aufgabenstellung der Be- 
seitigung der Störanfälligkeit unserer Wirtschaft hinge- 
wiesen. Diese Aufgabenstellung der Partei ist von der Ver- 
antwortung diktiert, den wahren nationalen Interessen 
Deutschlands Rechnung zu tragen. Letztlich ist es die volks- 
feindliche Politik der deutschen Imperialisten, dieuns zwingt, 
diese außerordentlichen Anstrengungen zur Beseitigung der 
Störanfälligkeit unserer Wirtschaft zu machen. 

Es kommt jetzt darauf an, allen Menschen, ausgehend von 
dieser politischen Grundfrage, die Bedeutung und die Not- 
wendigkeit der Konzentrierung aller Kräfte zur Lösung 
dieser Aufgabe zu erläutern und damit ihre Bereitschaft 
zur aktiven Mitarbeit zu gewinnen. Die dazu notwendigen 
Maßnahmen müssen so eingeleitet und-in der Gemein- 
schaftsarbeit so diszipliniert durchgesetzt werden, daß die 
Störanfälligkeit unserer Wirtschaft im wesentlichen bis 
Ende dieses Jahres beseitigt ist. Tautenhahn 


(Nähere Einzelheiten dazu folgen im nächsten Heft. Die Red.) 
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Nefitechnik — Voraussetzung zur Informationsgewinnung und -übermittlung" 


)ie Meßtechnik gewinnt gegenwärtig im Zusammenhang mit 
en Bedürfnissen der Naturwissenschaften und den Erforder- 


issen der Realisierung der Ergebnisse von Forschung und 


intwicklung mehr und mehr an Bedeutung. Die Partei der 
\rbeiterklasse und die Regierung der Deutschen Demokrati- 
chen Republik haben der schnellen Einführung der Erkennt- 
iisse von Wissenschaft und Forschung in die Produktion einen 
jedeutenden Platz in der weiteren Entwicklung unserer Volks- 
virtschaft und bei der Erfüllung des Siebenjahrplans einge- 
äumt. 


Dem aufmerksamen Beobachter ist es eine auffällige Er- 
cheinung unserer sprachlichen Entwicklung, daß wir gegen- 
värtig mindestens ebenso häufig, wie wir den Begriff ‚‚Auto- 
natisierung‘‘ benutzen, dem Begriff „Information“ begegnen. 

Es ist im Laufe der letzten beiden Jahrzehnte immer klarer 
jewußt geworden, daß zwischen dem seienden Objekt auf der 
inen Seite und dem denkenden Subjekt auf der anderen Seite 
ls einzige reale Vermittlerin die Information existiert, die die 
ürkenntnisse der Objekte der materiellen Welt ermöglicht. 


Solange diese Informationen dem Menschen lediglich durch 


lieihm von Natur gegebenen Sinne vermittelt wurden, konnte 
las reale Wissen von den Objekten naturnotwendig nur sehr 
jegrenzt sein. Durch zum Teil phantastische Spekulationen 
rersuchte man früher, dieses begrenzte Wissen zu erweitern. 
Jer nützliche Inhalt solcher Spekulationen aber konnte natur- 
‚emäß nicht wesentlich über den Inhalt der zur Verfügung 
tehenden Informationen von den Objekten hinausgehen. 


Alle derartigen Meditationen über Natur und Welt hatten 
ielleicht einen gewissen künstlerischen Wert, aber keinen 
yissenschaftlich-technischen und konnten daher zur Verände- 
ung der Umwelt nur wenig beitragen. Es ist daher kein Wun- 
ler, daß dem damals nur geringen Vorrat an Informationen zu- 
olge auch Werkzeuge und Werkstoffe nach Anzahl und Quali- 
ät nur gering und primitiv sein konnten. 


Galileo Galiläi war einer der großen Pioniere, die klar er- 
cannten, welch überragende und entscheidende Rolle die 
xakte Messung bei der Gewinnung naturwissenschaftlicher 
Ürkenntnisse spielt. Der von ihm ausgesprochene Satz: ‚‚Mes- 
en, was meßbar ist, und meßbar machen, was noch nicht ge- 
nessen werden kann‘ bedeutet den Anfang der modernen 
Naturwissenschaft, und angesichts der jüngsten Ergebnisse 
noderner Disziplinen, wie Kybernetik, Informationstheorie, 
)perations Research im Zusammenhang mit elektronischen 
techenautomaten, darf man wahrscheinlich sagen, jeglicher 
nodernen Wissenschaft überhaupt. 

In Galiläi dagegen kommt der „homo faber‘, der wissen- 
chaftlich-orientierte Handwerker, der Techiker, der experimen- 
elle Forscher zu Wort. $ 


_ Ein anderer Standpunkt als er von Galiläi vertreten wurde, 
ußert sich in den bekannten Versen: 
_ „‚Geheimnisvoll am lichten Tag, 
läßt sich Natur des Schleiers nicht berauben, 
und was sie deinem Geist nicht offenbaren mag, 
das zwingst du ihr nicht ab mit Hebeln und mit 
SR Schrauben.“ 


In diesen Goetheschen Versen kommt so recht die An- 
chauungsweise des ‚„‚homo sapiens‘ zum Ausdruck, die Mei- 
ung, daß der Denkakt das Entscheidende des Erkenntnispro- 
esses sei. Diese Auffassung führt dann zu solchen Erkenntnis- 
en, wie z. B. ,‚Wär nicht das Auge sonnenhaft, wie könnt es 


2) Gekürzter Festvortrag, gehalten auf der Gründungsversammlung der 


\eutschen Meßtechnischen Gesellschaft. Den Bericht über die Gründungs- 


ersammlung siehe dieses Heft S. U 63. 
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je die Sonne schauen“. Aber kann uns ein solcher Satz wirklich 
helfen, das Licht in dem Vorgang des Sehens zu verstehen ? Die 
moderne Entwicklung unserer erkenntnistheoretischen Grund- 
lagen macht es gegenwärtig immer mehr offenbar in der hier 
zum Ausdruck kommenden Unterschätzung der ‚‚Hebel und 
Schrauben“, daß sich Goethe, der es selbst liebte, den Wert 
seiner naturwissenschaftlichen Studien über den seiner Dich- 
tungen zu stellen, erheblich im Irrtum befindet. 

Die sinnliche Stufe der Erkenntnis, das Messen, und die ra- 
tionelle Stufe, die Abstraktion, bilden aber eine dialektische 
Einheit im Erkenntnisprozeß. gar 

Daraus erkennen wir, daß wir es auch hier, wie so oft, mit 
zwei polaren Gegensätzen zu tun haben, zwei Standpunkten, 
deren einseitige Überspitzung an dem Kern der Wahrheit vor- 
beigeht. 

Heraklit, der vom schöpferischen Denken eine hohe Meinung 
hatte, hat bereits vor zweieinhalb Jahrtausenden sehr wohl 
begriffen, daß die Sinne, die zwar nach seiner Meinung in 
mancher Hinsicht trügerisch und unzuverlässig sind, die Auf- 
gabe erfüllen, die Welt zu erkennen. Er hatte bereits erkannt, 
daß die Augen bessere Zeugen sind als die Ohren. Dies wird 
auch durch die Ergebnisse der modernen Informationstheorie, 
die gegenwärtig dem Ohr einen Informationsfluß von etwa 
10° Bd, dem Auge dagegen von 101° Bd zuschreibt, bestätigt 
(1 Band = IPit/s). Was aber die polaren Gegensätze an- 
betrifft, so hat bereits Heraklit erkannt, daß die ganze materielle 
Welt von Gegensätzen und Widersprüchen erfüllt ist. Diese 
materialistische Erkenntnis trug wesentlich zur Heranbildung 
des dialektischen Materialismus bei. 

Zweifellos ist es etwas stark übertrieben formuliert, wenn 
z. B. Lord Kelvin sagt, daß wir erst dann beginnen von einem 
Ding wirklich etwas zu wissen, wenn wir anfangen es zu messen. 
Dagegen ist es aber sicher richtig, daß alle logischen Opera- 
tionen, jeglichemathematische Verarbeitung von Informationen 
immer nur das in anderer Ordnung und in anderem Zusammen- 
hang bringen können, was ursprünglich in dem vorhandenen 
Vorrat an Informationen bereits enthalten ist. 

Ein philosophisch noch nicht geklärter Begriff ist der des 
„schöpferischen Denkens“, der im Zusammenhang mit der 
Entwicklung der Kybernetik erneut gestellt wurde und einer 
exakten Definition bedarf. 

Richtig ist es, wenn wir formulieren, daß eine Erweiterung 
und Vermehrung des dem Menschen zur Verfügung stehenden 
Informationsgehalts und damit des realen Inhalts unserer Er- 
kenntnisse nur möglich ist über die Gewinnung neuer Informa- 
tionen der objektiv-realen materiellen Welt. 

Bei dem Prozeß der Gewinnung neuer Informationen über 
die Objekte der materiellen Welt spielt u.a. die Meßtechnik 
eine entscheidende Rolle, und so ist es denn auch kein Wunder, 
daß in der Geschichte die Entwicklung der naturwissenschaft- 
lichen Erkenntnis und der Technologie bei jedem Fortschreiten 
zu einer höheren Stufe immer von der Entwicklung der Meß- 
technik begleitet worden ist. Jeder bedeutende Fortschritt 
hatte u. a. die Schaffung neuer Meßmethoden zur Vorausset- 
zung, wodurch der Mensch sich neben seinen von Natur ge- 
schaffenen Sinnen immer neue und weiterreichende ‚‚Sinnes- 
organe‘‘ schuf, mit denen es im Gegensatz zu den natürlichen 
Sinnesorganen vor allem möglich wurde, zahlenmäßige Dar- 
stellungen der untersuchten Größen, d.h. eben wirkliche Mes- 
sungen, zu machen. 

Ich will hier nicht einzelne Beispiele aufzählen und auch 
nicht näher ausführen, zu welch manchmal phantastisch er- 
scheinenden Genauigkeiten und Meßgeschwindigkeiten und in 
welche Sphäre der Mikrowelt und des Kosmos unsere moderne 
Meßtechnik gegenwärtig vorgestoßen ist. 
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Ebenso sei an dieser Stelle nur kurz die enge Verbindung 

zwischen der Meßtechnik und der Automatisierung erwähnt, 
die sich eben auch zwangsläufig daraus ergibt, daß in der ge- 
samten modernen Automatisierungstechnik — ebenso wie 
überall im Leben — naturnotwendig die Information die über- 
ragende Rolle spielt. Hier braucht man den Worten von Sir 
Harold Hartley, dem früheren Präsidenten der Londoner ‚,So- 
ciety of Instrument Technology‘‘ kaum etwas hinzuzufügen, 
die lauten: 
„‚Wie geistreich auch ein Regelsystem sei — wie vielseitig auch 
die elektronisch-mathematische Apparatur — sie ist sinnlos 
ohne entsprechende Meßwertumwandler. Sei die Entwicklung, 
der Fortschritt der mathematischen Regelungstheorie noch so 
groß, die Verwirklichung und der Erfolg einer Begetımg hängt 
letzten Endes doch von den Meßgeräten ab.‘“ 

Erwähnen möchte ich hier auch eine Erfahrung aus unseren 

‘ eigenen Arbeiten, die gezeigt hat, welch entscheidende Rolle 
das Vorhanden- oder Nichtvorhandensein von ausreichenden 
Meßmitteln bei der Entwicklung von solch wichtigen Automati- 
sierungsmitteln, wie z. B. Rechenautomaten, spielte. 

Ohne das Vorhandensein von Meßmitteln, d.h. in diesem 
Fall beispielsweise von Oszillografen mit entsprechend hoher 

 Zeitauflösung, ist es praktisch unmöglich, Rechengeräte mit 
Arbeitsfrequenzen von einigen MHz zu entwickeln. Daraus ist 
aber zu ersehen, daß nicht nur der Fortschritt der Technologie 
und der modernen Betriebsführung, sondern auch die Entwick- 
lung von Geräten zur Gewinnung und Verarbeitung von Infor- 
mationen wiederum unmittelbar vom Stand der Meßtechnik 
abhängig ist. 

Ey Bei dieser unverkennbaren und unbestreitbaren Bedeutung 

der Meßtechnik für die Grundlagenforschung und die Technolo- 
gie sowie für das gesamte gesellschaftliche Leben ist es eigent- 

_ lich eine verwunderliche Tatsache, daß gerade bei uns in 
> Deutschland, wo doch eine mehr als hundertjährige erfolgreiche 

br: - Tradition auf diesem Gebiet vorliegt, die Notwendigkeit eines 
nr engeren organisierten Zusammenschlusses aller derjenigen 

Fachleute, die sich in Forschung und Entwicklung um dieses 

R.; Gebiet bemühen, bisher so wenig Beachtung gefunden hat, im 
h: Gegensatz zu vielen anderen Ländern, wie z. B. Ungarn, Polen 
er und der Sowjetunion. Der tiefere Grund dafür dürfte darin 

liegen — und das gilt zweifellos ebenso für das Gebiet der Auto- 
£ _ matisierung — ‚ daß wir nach der imperialistisch-faschistischen 

Katastrophe unseres ‚Volkes zunächst zu sehr von anderen 

vordringlicheren Problemen in Anspruch genommen worden 

sind. 

Wie bekannt, ist das große Gebiet der automatischen Steue- 

rung, bei uns „Regelungstechnik“ genannt, international in der 

" IFAC (International Federation of Automatie Control) zu- 
Sy sammengefaßt. Das parallel dazu laufende, an sich zwar jün- 

gere, aber gegenwärtig nicht minder große Gebiet der modernen 

Be das der Informationsverarbeitung, 


ist international in der IFIPS (Internation Federation of 
Information Processing Societies) zusammengefaßt. Diese Ge- 
sellschaften haben in anderen Ländern bereits Tausende von 
aktiven Mitgliedern. Neben der Theorie und der Technik der 
automatischen Steuerung und der Informationsverarbeitung 
ist aber für die Entwicklung der modernen Technik die Theo- 
 rie und Technik der Informationsgewinnung zumindest- von 
u gleicher Bedeutung. Das ist also die Meßtechnik mit all ihren 
Aspekten und Beziehungen, z. B. zur Informationstheorie, zur 
Ko analogdigitalen Informationsverarbeitung und zur gesamten 
Automatisierungstechnik, da das automatische Messen wieder- 
"um die Voraussetzung für die schnelle Entwicklung der Grund- 
lagenforschung schafft. 
= Die Moskauer Erklärung der kommunistischen und Ar- 
de. "beiterparteien von 1960 und das 11. Plenum des ZK der SED 


F weisen eindringlich auf die große Bedeutung der Einführung 


N; der Automatisierungstechnik hin, d.h. aber, daß die Meßtech- 
nik, die eine Grundlage dazu bildet, eine bestimmende Rolle 
_ einnimmt. Die Probleme, die im Zusammenhang mit diesem 
 Gesamtkomplex vor uns stehen, sind so groß, so vielfältig und 


J entwickeln sich in einem solchen Tempo, daß sie ohne eine 
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Neben diesen beiden Gründen mehr formalen Charakters aber 


Die ee einer internationalen Vereines u 
Pflege des Gebiets der Meßtechnik wurde bereits vor Jahren 
erkannt, und so kam es im Jahre 1958 auf Grund einer von 
Ungarn, Polen und der Sowjetunion, also auf Grund einer vom 
sozialistischen Lager ausgehenden Initiative, und auf Grund 
einer dabei entwickelten hervorragenden Aktivität des ungari- 
schen Vereins.für Meßtechnik und Automatisierung zu einer 
ersten größeren internationalen Konferenz, an der auch Fach- 
leute unseres Landes aktiv teilgenommen haben?). 

Erwähnen möchte ich, daß entsprechend der bei uns auf 
diesem Gebiet herrschenden langjährigen Traditionen und auf 
Grund der bestehenden freundschaftlichen Beziehungen zu 
den Veranstaltern dieser Konferenz die DDR mit 39 von insge- 
samt 146 Vorträgen und mit 79 Teilnehmern vertreten war. 

Es ist eine erfreuliche Tatsache, daß auf dieser Konferen: 
erstmalig zahlreiche engere Kontakte zwischen den Fachleuter 
dieses Gebiets der verschiedensten Länder hergestellt worden 
sind, die nunmehr weiter gepflegt werden müssen und di 
zweifellos in Zukunft zur erfolgreichen Zusammenarbeit bei: 
tragen werden. Auf dieser Konferenz wurde von dem Präsidium 
in dem die DDR mit nicht weniger als 10 Mitgliedern ver. 
treten war, beschlossen, die erfolgreich begonnene internatio- 
nale Zusammenarbeit fortzusetzen und sogleich mit der Vor- 
bereitung einer IMEKO 1961 zu beginnen. _ 

Ohneeine feste organisatorische Basis ist diese Vorbereitung 
arbeit aber nur mit mehr oder weniger unbefriedigendem Erfolg. 
durchführbar. Aus dieser Erkenntnis heraus begannen berei 
im Frühjahr 1959 in der DDR Bestrebungen, eine meßtech 
nische Gesellschaft mit Mitgliedsorganisation der IMEKO zı 
gründen. 

Eine meßtechnische Gesellschaft ist aus false Gründ 
sehr wünschenswert: 

1. Es wurde bereits erwähnt, daß wir in Anbetracht der bei un: 
bestehenden langjährigen Tradition auf diesem Gebiet hin 
sichtlich eines organischen Zusammenschlusses im Wel 
maßstab zurückgeblieben sind und allen Grund haben, die 
ses Zurückbleiben so schnell wie möglich aufzuholen. 

2. Es ist eine unumgängliche Notwendigkeit, daß die DDRi 
der Vorbereitungsarbeit der IMEKO 1961 durch eine fes 
Mitgliedsorganisation vertreten ist. 1 


ist es 


3. in Anbetracht der gegenwärtigen bestehenden und in nach 
ster Zukunft sicherlich noch wachsenden Bedeutung de 
Meßtechnik für die volkswirtschaftlichen Ziele unserer Repu- 
blik eine gesellschaftliche Notwendigkeit, die Fachleute, di 
sich in den verschiedensten Zweigen der Grundlagenfor- 
schung und der Technik mit der Erforschung und Entwick- 
lung von neuen Meßmethoden und mit der Konstrukti 
und Entwicklung und Herstellung von Meßgeräten alle: 
Art beschäftigen, in einer Gesellschaft zusammenzufassen. 


Unsere gemeinsamen Bemühungen um den allgemeine: 
Fortschritt spielen sich auf drei verschiedenen Ebenen ab, und. 
zwar auf der Ebene der Akademie, der Hochschule und der 
Industrie. Wir wissen, daß die Ergebnisse der Bemühungen, 
die auf diesen drei verschiedenen Ebenen zum Teil parallel- 
laufenden Arbeit in rationeller Weise zu koordinieren, noch 
nicht immer voll befriedigen. Die Erfahrung hat immer wieder 
gezeigt, daß der organisatorische Zusammenschluß in wissen- 
schaftlichen Gesellschaften zur Lösung vieler dringlicher Fra- 
gen, vor allem der Fragen der Koordinierung, Terminologie 
und ähnlicher, einen entscheidenden fördernden Beitrag liefern 
kann. Dies gilt sowohl auf internationaler or auch auf natio- 
naler Ebene. 

Durch eine wahrhaft lebendige, REN Tätigkeit in FE r 
Deutschen Meßtechnischen Gesellschaft durch Herstellung 
fördernder Kontakte und eines echten NOBEL- Erfahrungs- 


2) Internationale Konferenz für Meßtechnik und Gerätebau IMEKO 1961. 
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En wird es uns gelingen, die drei vorkohfedenen Ebe- 
nen wirkungsvoller, als es bisher möglich war, zu einer Einheit 
von großer Schlagkraft und Aktivität zu verbinden. 


Es wird eine der vornehmsten Aufgaben dieser Gesellschaft 
sein, einerseits die Durchdringung der Technik mit Grundlagen- 
wissenschaft zu fördern, die Verschmelzung von Grundlagen- 
wissenschaft und technologischer Wissenschaft, wie sie kürz- 
lich auf der Konferenz der Akademie der Wissenschaften von 
Herrn Prof. Rompe gefordert wurde, andrerseits aber dafür zu 
sorgen, daß die Meßtechnik selbst immer mehr zu einer aus- 
gesprochenen Grundlagenwissenschaft wird. Zweifellos wird in 
naher Zukunft sowohl die Meßtechnik in ihren Grundlagen als 
auch die Automatisierungstechnik, ebenso wie das für die 
Grundlagen der Mathematik, Physik und Chemie bereits seit 
langem der Fall ist, zur normalen Allgemeinbildung gehören. 
Bisher werden die Grundlagen der Meßtechnik vertraut über 
die verschiedensten Gebiete gepflegt, ebenso wie es bisher kei- 
nen Lehrstuhl gibt, der die Meßtechnik in ihren Grundlagen 
mit all ihren verschiedenen Aspekten und Beziehungen zu 
Nachbargebieten methodisch und systematisch zusammen- 
faßt, wie es z.B. in Delft (Holland) und in anderen Ländern 


richtigerweise und der gegenwärtigen Entwicklung voll ent- 
sprechend bereits geschieht. 


Die Zeiten, wo es noch gerechtfertigt war, daß die Längen- 
meßtechnik — gewissermaßen als Meßtechnik an sich — und die 
elektrische Meßtechnik getrennt und unabhängig voneinander 
gelehrt, entwickelt und betrieben werden konnten, dürften 
überholt sein. Vor allem dürfte eine Längenmeßtechnik ohne 
souveräne Beherrschung elektrischer und elektronischer Meß- 
mittel geradezu einen Anachronismus darstellen. Umgekehrt 


‚aber dürfte auch die elektrische Meßtechnik losgelöst vor allen 


Aspekten der pneumatischen, hydraulischen, mechanischen 
Übertragung und Darstellung von Meßwerten von sliem in 
ihren Beziehungen zur Automatisierungstechnik heute höchst 
unvollkommen sein. Die reine elektrische oder elektronische 
Meßtechnik ist zweifellos ebenso wie die reine elektronische 
Steuerungs- und Regelungstechnik angesichts des gegenwärti- 
gen Standes der Automatisierungstechnik eben nur eine halbe 
Sache. Alle diese Aspekte in sinnvoller Weise miteinander zu 
verbinden, ist eine schöne und für alle Beteiligten lohnende 
Aufgabe und zweifellos eine ganz hervorragende Aufgabe der 
Deutschen Meßtechnischen Gesellschaft. EA 7931 


Deutsche Meßtechnische Gesellschaft — 


Deutsche Gesellschaft für Meßtechnik und Automatisierung 


Eine der ersten Aufgaben nach der Gründung der Deutschen 
Meßtechnischen Gesellschaft am 19. Januar 1961 war die 
Wahrnehmung der nationalen Interessen der Deutschen 
Demokratischen Republik auf dem Gebiet der Meßtechnik und 
des Gerätebaus während der Tagung des 2. Internationalen 
Vorbereitungskomitees (IVK) vom 26. bis 28. Januar 1961 
in Budapest. 

Diese IVA-Tagung konnte mit Genugtuung feststellen, daß 
entsprechend den Beschlüssen der ersten, im Jahre 1958 durch- 
geführten Internationalen Meßtechnischen Konferenz, die Auf- 
forderung an die an der Meßtechnik und am Gerätebau inter- 
essierten Kreise einen sehr großen Widerhall gefunden hat, so 
daß die Gründung der neuen Gesellschaft ebenso begrüßt 
wurde wie analoge Erscheinungen in anderen Teilnehmer- 
ländern der IMEKO. 2 
‘ Es war eine der Aufgaben der Mitglieder des IVK, die für 
die IMEKO 1961 eingereichten Vorträge im einzelnen zu über- 
prüfen und ihre Zuordnung zu den Plenarsitzungen der Kon- 
ferenz oder den Sektionssitzungen für Querschnitts- oder 
Spezialfragen zu treffen. 

Da sich aus den zeitgemäßen Anwendungen der Meßtechnik 
zahlreiche Berührungspunkte mit dem Gebiet der Automati- 
sierung ergeben, hat sich die Aufnahme entsprechender Vor- 
träge in eine Sektion für Fragen der Grenzgebiete zwischen der 

Meßtechnik und der Automatisierung als besonders nützlich 
und erfolgreich erwiesen. Die Bildung dieser Sektion wurde in 
Übereinstimmung mit führenden Kreisen des bekannten Welt- 
verbandes für Automatisierung ‚‚IFAC‘“ schon zur Zeit der 
Moskauer IFAC-Konferenz im Jahre 1960 beschlossen. Für die 
wertvolle Zusammenarbeit wurde der Schwesterorganisation 
IFAC besonderer Dank ausgesprochen. Auf der Vorstands- 
sitzung der Deutschen Meßtechnischen Gesellschaft am 
22. Februar 1961 wurde die Bedeutung dieser Grenzfragen 
besonders unterstrichen und darum beschlossen, sowohl das 
Gebiet der Automatisierung als auch das der Information und 
'Datenverarbeitung in besonderen Sektoren aufzunehmen. 
Durch diese zweckmäßige Organisation wird vermieden, daß 
weitere Gesellschaften gegründet werden müssen, die im 
wesentlichen die gleichen Interessen wahrnehmen würden. 

Es ergibt sich aus dieser neuen Aufgabenstellung eine Um- 
benennung der Deutschen Meßtechnischen Gesellschaft in 
Deutsche Gesellschaft für Meßtechnik und Automatisierung. 
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Entsprechend diesem Beschluß des Vorstandes wird die 
Gesellschaft künftig die drei Sektoren Meßtechnik, Automati- 
sierung und Informations- und Datenverarbeitung besitzen, 


die ihrerseits wiederum in einzelne Fachsektionen untergliedert 


sein werden. 

Der Vorstand der Gesellschaft für Meßtechnik und Auto- 
matisierung befaßte sich auf der Februar-Sitzung des weiteren 
mit der Gestaltung der Arbeit innerhalb der Gesellschaft. Die 
Hauptwirkungsmerkmale sind charakterisiert einmal durch 
Jahrestagungen, die von wissenschaftlichen Vorträgen aus- 
gefüllt sind, zum anderen durch wissenschaftliche Kollöquien, 
die sicher auch im bezirklichen Maßstab an Umfang zunehmen 
werden. Beide haben sie das Ziel, eine aktive wissenschaftliche 
Diskussion anzuregen. Eines der Nahziele ist, die IMEKO- 


Konferenz vom 26. Juni bis 1. Juli 1961 in Budapest sorg- 


fältig vorzubereiten. Dazu gehört unter anderem, Übersetzun- 
gen in die zugelassenen Konferenzsprachen vorzubereiten, 


Dolmetscher zu beschaffen und zusammenfassende Überblicke 


über die Sektionsvorträge durch die Leiter der Sektions- 


sitzungen zu erarbeiten. Es ist ferner vorgesehen, vor der 


IMEKO 1961 eine Vollversammlung anzustreben, auf der die 
zur IMEKO delegierten Teilnehmer der DDR wichtige Infor- 
mationen erhalten und ein Vortragsprogramm für eine geson- 


derte Tagung von denjenigen Vorträgen aufgestellt wird, die 
aus Zeitgründen auf der IMEKO nicht mehr gehalten werden 


können. . 


Parallel zur IMEKO 1961 wird die Internationale Meßtech- 


nische und Instrumentenschau ‚‚IMIS“ 1961 veranstaltet. Mit 
Unterstützung der Kammer für Außenhandel sowie durch die 
Initiative der Außenhandelsunternehmungen Elektrotechnik 


und Feinmechanik-Optik konnten Exponatenlisten von nur h 5 


solchen Geräten unserer Industrie für den kommerziellen Sek- 
tor der Ausstellung aufgestellt werden, deren Produktions- 
aufnahme innerhalb der letzten zwei Jahre erfolgte. 
Weiterhin ist dank der großen Bereitschaft vieler Forschungs- 
und Entwicklungsinstitute der Deutschen Demokratischen 
Republik ebenfalls eine große Anzahl von Ausstellungsobjek- 
ten für den Wissenschaftlichen Sektor bereitgestellt worden, 


so daß der Anteil unserer Deutschen Demokratischen Republik 


an der Gesamtausstellung sicher ein guter Beitrag für die Re- 


präsentation des Fortschritts der Meßgerätetechnik sein wird. 
EK 7976 
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Beetz 


DR.-ING. E. TRZEBA - DRESDEN 


Die Entwicklung der Technischen Hochschule Dresden - einst und jetzt zeune 


Zur Zeit des Wachstums der bürgerlichen Gesellschaft im 
zweiten und dritten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts in Sach- 


sen, in der sich zahlreiche kleine und kleinste manufakturelle: 


Produktionsstätten bildeten und damit der Grundstein zur ver- 
stärkten Anwendung der Maschine gelegt war, kam es auch in 


Sachsen zur Gründung einer technischen Bildungsanstalt zur 


Ausbildung technischer Fähigkeiten für die Industrie. Die 
Entwicklung ging von der im Jahre 1814 gebildeten Industrie- 
schule in der Akademie der Künste zu Dresden über die Er- 
öffnung der Technischen Bildungsanstalt am 1. Mai 1828 
(Bild 1), dem eigentlichen Gründungsdatum der Technischen 
Hochschule, sehr schleppend. 

Der Entwicklung der jungen Technischen Bildungsanstalt 
in Dresden stand nicht zuletzt der noch bestehende Zunft- 
zwang als ernstes Hemmnis entgegen. Nach dessen Abschaffung 
und unterstützt durch den Kampf des aufsteigenden Bürger- 
tums war es vor allem das Verdienst von Andreas Schubert, die 
Technische Bildungsanstalt zu Ansehen und die Technik in 
Sachsen zu beachtlichen Erfolgen geführt zu haben. Es ist 
im wesentlichen seiner Initiative zu verdanken, daß die Tech- 

nische Bildungsanstalt am 23. November 1851 zur Polytech- 


nischen Schule ernannt wurde. Mit dieser Ernennung war 
prinzipiell die höhere Bedeutung der technischen Unterrichts- 
stätte anerkannt worden. Wir finden zu dieser Zeit eine Eintei- 
lung in die drei Sektionen A, B und € vor. In der Sektion A 
wurden Maschinenlehre und Maschinentechnik geboten. Die 
Sektion B befaßte sich mit Straßen-, Eisenbahn-, Wasser- und 
Brückenbau und die Sektion C unterrichtete praktische Che- 
mie. Als neuer Gesichtspunkt in der Ausbildung der Schüler 
kam die Unterbrechung der theoretischen Ausbildung zu- 
gunsten praktischer Tätigkeit. Wir finden schon hier eine Art 
Berufspraktikum vor. Der Senat wurde gebildet und schließ- 
lich, im Jahre 1868, der bis dahin gültige Ausdruck ‚Schüler‘ 
durch die Anerkennung als ‚‚Studierende‘‘ ersetzt. Die end- 
gültige Anerkennung als Technische Hochschule erfolgte, wenn 
man von gewissen Vorstufen absieht, im Jahre 1890 mit dem \ 
Zugeständnis des Wahlrektorats als Zeichen der Hochschul- 
würde. 5 i 
Jede Stufe der Entwicklung der Technischen Hochschule 
war mit Kämpfen verbunden. Die Entwicklungsgeschichte der 
Technischen Hochschule ist reich an Begebenheiten, die das 
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Bild 1. Bekanntmachung über Eröffnung der Technischen Bildungsanstalt in Dresden 
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Bild 2. Brennendes Gebäude der Elektrotechnik. Ein trauriges Zeugnis des 
anglo-amerikanischen Bombenangriffs 


Bild 3. Gebäude der Elektrotechnik (jetzt Görges-Bau) zerstört 


Anerkennung der technischen Wissenschaften wiedergibt. 
Dieser Kampf um die Anerkennung war deshalb erforderlich, 
da die technischen Wissenschaften nur indirekte Beziehungen 
zur Klassenideologie der herrschenden Klassen hatten. 


Die folgenden Jahrzehnte fallen in den Zeitabschnitt, in dem 
sich in Deutschland der Kapitalismus entfaltet und zum Impe- 
rialismus geworden ist. Eine Zeit, die ihr grausames Ende fand 
mit dem Ausgang des so verhängnisvollen zweiten Weltkrieges. 
Das Erbe, das sich nach dem noch in den letzten Tagen des 
Krieges, in der Nacht vom 13. zum 14. Februar 1945 durchge- 
führten anglo-amerikanischen Luftangriffs ergab, war Zer- 
störung. Durch diesen Angriff wurden allein 85°/, der Gebäude 
und Einrichtungen der Technischen Hochschule vernichtet 
(Bild 2 und 3). 


Standen der Technischen Hochschule ursprünglich 100000 m? 
Nutzfläche an wissenschaftlichen Einrichtungen und Institu- 
ten zur Verfügung, so verblieben nur noch etwa 15000 m?. 


Aus diesem entmutigend wirkenden Zustand heraus gelang 
»s, nachdem in einem Teil Deutschlands die Arbeiterklasse 
zum erstenmal die Führung in.ihre Hände nahm, unter einer 
politisch klaren Konzeption die Kräfte zu sammeln. Die fol- 
senden Jahre der Geschichte der Technischen Hochschule 
Dresden, in der sie sich zur größten Lehr- und Forschungs- 
stätte Europas entwickelte, waren Jahre des Aufstiegs. In 
unserem Staat, der nach demokratischen Prinzipien aufge- 
baut und gelenkt wird, bestimmen nach der Einigung der Ar- 
beiterparteien, nach dem Zusammenschluß aller demokrati- 
‚chen und friedliebenden Kräfte die Arbeiter und Bauern im 
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Bild 4. Görges-Bau (Gebäude der Elektrotechnik) wieder aufgebaut und auf- 
gestockt B 


Zusammenwirken mit der Intelligenz die Geschicke unseres 
Volkes. 


Bereits im Mai 1945 setzten die ersten Anstrengungen zum 
Wiederaufbau unserer schwer zerstörten Hochschule ein und 
im August 1945 übernahm Prof. Dr.-Ing. Heidebroeck das 
Rektorat. Dank der Initiative der unermüdlichen Helfer und 
durch die ständig steigende Unterstützung, die der Wissen- 
schaft und deren Einrichtungen durch unseren Staat zuteil 
wurde, waren bereits im Jahre 1949 die wichtigsten Wieder- 
herstellungsarbeiten an den zerstörten Gebäuden soweit fort- 
geschritten (Bild 4), daß im Anschluß daran eine großzügige 
Erweiterung der Hochschule durch Neubauten vorgenommen 
werden konnte. Aber nicht nur die technischen Bauvorhaben, 
von denen aus der Fülle nur die der Mathematik, der Physik, 
der Luftfahrttechnik, der Thermodynamik, der Kerntechnik, 
der Fördertechnik, der Landmaschinentechnik und nicht zu- 
letzt die der Elektrotechnik genannt werden sollen, entstanden, 
sondern in gleicher Weise wurde der Aufbau von Studenten- 
wohnheimen und anderen sozialen Einrichtungen vorange- 
trieben (Bild 5). 


Es kann nicht die Aufgabe sein, die Entwicklung der Techni- 
schen Hochschule in den nun einsetzenden Jahren des stürmi- 
schen Aufschwungs in ihren Einzelheiten wiederzugeben. Das _ 
wird sofort deutlich, wenn man bedenkt, daß sich die Grund- 
fläche des Hochschulbereichs in den letzten Jahren von 15 ha 
auf 150 ha vergrößert hat. Es vollzogen sich an der Hochschule 
grundlegende Veränderungen, die ihren Niederschlag in neuen 
Studienformen und der Erhöhung der Qualität der Ausbildung 
fanden. SO wurde das Fernstudium eingeführt und durch die 


Bild 5. Studentenwohnheim Reichsstraße ‚Prof. Dr. Rainer Fetscher“ 
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Bild 8. Maschinen-Versuchsfeld im Görges-Bau 


Arbeiter-und-Bauern-Fakultät eine neue Möglichkeit der Vor- 
bereitung auf das Studium für Arbeiter- und Bauernkinder ge- 
schaffen. Folgende Zahlen sollen das- schnelle Anwachsen der 
Studentenzahlen veranschaulichen: 


1949 1960 
Direktstudenten 2180 10500 
Fernstudenten 0 5000 
Studenten der Arbeiter-und- 
Bauern-Fakultät 0 765 
Industriestudenten 0 261 


Gegenüber dem Jahre 1949 ist danach die Anzahl der Studie- 
renden auf mehr als das 7,öfache gestiegen. 
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Infolge der außerordentlich vielseitigen Entwicklung der 
Elektrotechnik und ihrer Einflußnahme auf die Entwicklung 
anderer Industriezweige ist es selbstverständlich, daß neben 
anderen auch die Fakultät für Elektrotechnik an dieser Ent- 
wicklung der Technischen Hochschule maßgeblich beteiligt ist. 

Im Jahre 1949 wurde die elektrotechnische Ausbildung in 
der Abteilung Elektrotechnik im Rahmen der Fakultät für 
Maschinenwesen und Elektrotechnik durch die drei hauptamt- 
lichen Professoren: Nationalpreisträger Prof. Dr. phil. Dr.- 
Ing. E.h. H. Barkhausen, Nationalpreisträger Prof. Dr.-Ing. 


Dr.-Ing. E.h. L. Binder und Prof. Dr.-Ing. habil. H. Schön- 


feld ausgeführt. Wurden in den Jahren um 1949 durchschnitt- 
lich 68 Studierende für das Studium der Elektrotechnik 
immatrikuliert, so wuchs diese Zahl in den darauffolgenden 
Jahren sehr schnell an. Die Erhöhung der Immatrikulations- 
zahlen war notwendig, um dem in der Praxis herrschenden 
Mangel an Diplom-Ingenieuren zu begegnen und um der aus 
der stürmischen Entwicklung der Technik beim Aufbau der 
DDR resultierenden Forderung nach einer genügenden An- 
zahl qualifizierter Akademiker zu genügen. Die Immatrikula- 
tionszahl erreichte dementsprechend 1960 die Zahl von 560 
Direktstudenten. An der Fakultät für Elektrotechnik studieren 
augenblicklich 2114 Direktstudenten und 793 Fernstudenten, 
also insgesamt 2907 Studenten. Bedingt durch die ständig 
steigende Anzahl der Studierenden und der notwendigen Er- 
weiterung des Lehrkörpers wurde entsprechend ihrer Bedeu- 
tung die Fakultätsabteilung Elektrotechnik am 1. Januar 1952 
in eine selbständige Fakultät, die Fakultät für Elektrotechnik, 
umgewandelt. 

Den neuen Erfordernissen entsprechend, wurde das Institut 
für Starkstromtechnik in die Institute Hochspannungstechnik, 
unter Leitung des Verdienten Erfinders des Volkes, Prof. Dr.- 
Ing. F. Obenaus, Elektrische Maschinen und Antriebe, unter 
Leitung von Nationalpreisträger Prof. Dr.-Ing. E.h. K. Pommer, 
Elektrische Energieanlagen, unter Leitung von Prof. Dipl.-Ing. 
Kühn und den Lehrstuhl für Elektrizitätsversorgung, unter 
Leitung des Verdienten Technikers des Volkes, Prof. Dr.-Ing. 
H. Schulze, aufgegliedert. Mit dieser Aufgliederung begann 
eine starke Bautätigkeit. Auch nachdem die durch den 
Krieg zerstörten Gebäude wieder aufgebaut und gleichzeitig 
teilweise erweitert waren, reichte der verfügbare Raum für 
die hohen Studentenzahlen nicht mehr aus. Durch den so- 
genannten ‚Südflügel“, der den Görges-Bau mit dem 
Binder-Bau (Institut für Hochspannungstechnik) verbindet, 
erhielt das Institut für allgemeine Elektrotechnik, unter Lei- 
tung von Prof. Dr. phil. habil. Mierdel, das Institut für elektri- 
sche Maschinen und Antriebe und das Institut für Hochspan- 
nungstechnik die erforderliche räumliche Erweiterung. Bild 6 
zeigt die durch Bomben zerstörte Hochspannungshalle und 
Bild 7 die wiederaufgebaute Halle. Bild 8 zeigt die wiederher- 
gestellte Maschinenhalle des Görges-Baus. 

Der Lehrstuhl für Schwachstromtechnik stand seit 1910 un- 
ter der Leitung von Nationalpreisträger Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. 
E.h. Barkhausen. Durch seine in Aussicht genommene Emeri- 
tierung erfolgte 1950 die Berufung von Nationalpreisträger 
Prof. Dr.-Ing. H. Frühauf auf den Lehrstuhl für Schwach- 
stromtechnik. Auf Grund seiner langjährigen praktischen Er- 
fahrungen übernahm Prof. Dr.-Ing. Frühauf die Aufgabe, die 
Entwicklung der Schwachstromtechnik an der Technischen 
Hochschule Dresden so zu orientieren, daß den bereits in die- 
ser Periode rasch anwachsenden Anforderungen von Wissen- 
schaft und Praxis bezüglich Zahl und Qualität der Hochschul- 
absolventen Rechnung getragen werden konnte. Er setzte sich 
dafür ein, daß die Schwachstromtechnik entsprechend dem 
großen Umfang in die einzelnen Fachrichtungen drahtlose 
Nachrichtentechnik, drahtgebundene Nachrichtentechnik, 
Elektroakustik und konstruktive Richtung aufgeteilt wurde. 
Diese auch durchgeführte Aufteilung in die Institute Hochfre- 
quenztechnik und Elektronenröhren, unter der Leitung von 
Prof. Dr.-Ing. Frühauf, Fernmeldetechnik, unter der Leitung 
von Prof. Dr. phil. Freitag, Elektro- und Bauakustik, unter 
der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Reichardt und Elektrischer und 
Feinmechanischer Gerätebau, unter der Leitung des Verdien- 
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ten Technikers des Volkes Prof. Dr.-Ing. Hildebrand, hat bis 
heute Gültigkeit. Auf Grund der neueren Entwicklung und auf 
_ Initiative des Lehrstuhls für Schwachstromtechnik wurde 
weiter das Institut für Regelungstechnik, unter Leitung von 
Prof. Dr. phil. Kindler, der die erste derartige Professur Aires 
_ Fachgebiets in Deutschland besetzte, eingerichtet. Wie auch in 
der Starkstromtechnik, machte es sich durch die stark an- 
wachsende Anzahl-der Studierenden in der Schwachstrom- 
technik erforderlich, die 1948 vorhandene Nutzfläche von 


Bild 9. Barkhausen-Bau 1. Bauabschnitt 


etwa 200 m? im kleinen Barkhausen-Bau beachtlich zu erwei- 
tern. Bald darauf wurde mit dem Bau eines eigenen Schwach- 
strominstituts begonnen, das den Namen des ersten Lehrstuhl- 
inhabers für Schwachstromtechnik, den Namen von Prof. 
Barkhausen, erhält. Der erste Bauabschnitt mit 2300 m? Nutz- 
fläche wurde 1952 fertiggestellt und in den folgenden Jahren 
noch mehrere Male erweitert (Bild 9 und 10). Der 1954 beendete 
zweite Bauabschnitt enthält eine Nutzfläche von 2500 m?. Im 
November 1957 wurde der Block A des dritten Bauabschnitts 

. mit 3450m? Nutzfläche in Betrieb genommen, im April 1958 
der Block B des dritten Bauabschnitts mit 2930 m? und im 
August der Block C des dritten Bauabschnitts mit 2690 m? 
Nutzfläche. 


Als nächstes Bauvorhaben ist als vorläufiger Abschluß der 
Erweiterungsbauten des Barkhausen-Baus der Block D des 
dritten Bauabschnitts mit dem Antennenturm und einem Hör- 

 saal für 500 Hörer geplant. Der Hörsaal wird nach den modern- 


sten Gesichtspunkten ausgestattet werden und u.a. eine An- 


lage für industrielles Fernsehen besitzen. 


Da die Technische Hochschule die vornehmste Aufgabe hat, 
schöpferische Menschen auszubilden, die den technischen Fort- 
schritt weiterführen können, ist es Anliegen des Lehrkörpers, 
dafür zu sorgen, daß bei der Heranbildung eines zahlreichen 
wissenschaftlichen Nachwuchses die geeignete Ausbildung in 
der Praxis gewährt wird. Die Anregung durch die Praxis gibt 
Verbindung mit den Problemen, die in der Industrie zur Lö- 
sung drängen. In diesem Sinne existieren in einer Vielzahl 
von Instituten wissenschaftliche Verbindungen zu der soziali- 
stischen Industrie. Sie sind vielfältig und verschieden wie die 
Arbeitsprozesse und die gewaltigen Anforderungen, die der 
- Volkswirtschaftsplan stellt. Das wirkt sich so aus, daß sowohl 
die Lehrveranstaltungen als auch die Themen der Abschluß- 
arbeiten der Studierenden sowie die an den Instituten betrie- 
‘bene umfangreiche Forschung in engster Verbindung zur 
Praxis stehen. - 

- An der Technischen Hochschule Dresden stehen die zehn 
Fakultäten mit ihren rund 150 Instituten und selbständigen 
Lehrstühlen mit etwa 1000 Betrieben unserer Republik in Ver- 
‚bindung. Kaum übersehbar ist die daraus entstehende unmit- 
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telbare Hilfe der Hochschule für unsere Produktion in ihrer 
Vielgestaltigkeit. Lassen wir einige Beispiele für viele sprechen: 

Auf der Grundlage sozialistischer Gemeinschaftsarbeit der 
Arbeiter und Ingenieure gelang es unter maßgeblicher Beteili- 
gung einiger Assistenten des Instituts für Elektrische Maschi- 
nen und Antriebe, die Teilautomatisierung einer Walzstraße 
im VEB Stahl- und Walzwerk Riesa durchzuführen. Die 
Steuerung des Walzenzugmotors und die Steuerung der Wal- 
zenanstellung nach bestimmten vorgegebenen Programmen 
wurden vereinfacht. Nach Modellversuchen erfolgte die Pro- 
jektierung. Die Erprobung zeigte eine beachtliche Qualitäts- _ 
verbesserung der Walzstraße. Welche Schwierigkeiten bei der 
Rekonstruktion zu überwinden waren, geht schon daraus her- 
vor, daß die Voruntersuchungen und der Umbau der Walz« 
straße ohne Produktionsunterbrechung vorgenommen werden 
mußten. 

Das Institut für Hochfrequenztechnik und Elektronenröh- 
ren, das bei der Festlegung der Themenstellung für die Ab- 
schlußarbeiten der Studierenden und bei der Durchführung 
der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten neben einem an- 
gemessenen Prozentsatz, der für die Grundlagenforschung ein- 
gesetzt wird, Themenstellungen aus der Industrie bearbeitet, 
besitzt mit einer großen Anzahl von volkseigenen Betrieben 
Verbindung, von denen einige durch Freundschaftsverträge 


Bild 10. Keramisches Relief im Kellergeschoß des Barkhausen-Baus 


mit der Technischen Hochschule verbunden sind. Im Rahmen 
dieser Zusammenarbeit entstanden zahlreiche Ergebnisse 
praktischer und wissenschaftlicher Tätigkeit. Zum Beispiel 
wurde die Entwicklung von Ferrit-Bauelementen, Mikrostrip- 
leitungen, Mikrostripbauelementen sowie einer geeigneten 
Speicherröhre für die Verbesserung der Radaranlagen für die 
Luft- und Seefahrt durchgeführt. Es wurden spezielle Meß- 
geräte zur Kontrolle der technischen Daten von in Entwick- 
lung befindlichen Halbleitern geschaffen und anderes mehr. 
Die Reihe der Beispiele aus diesem und anderen Instituten 
ließe sich noch beliebig fortsetzen. 


Diese guten Traditionen zu erhalten und zu mehren, ist 
vordringlichste Aufgabe. Die Angehörigen der Technischen 
Hochschule Dresden werden in dem stolzen Bewußtsein, ihre 
ganze Kraft für den Fortschritt einzusetzen, keine Mühe 
scheuen, um die Qualität der Ausbildung der Studierenden zu 
erhöhen, um einen ausgezeichneten Ingenieurnachwuchs für 
Wissenschaft und Praxis bereitzustellen und darüber hinaus 
ihre Kräfte bei der Lösung der großen Aufgaben unserer Indu- 
strie einzusetzen. - EA 7917 
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Bild 1. Der erste Gebäudekomplex des Hochschulneubaus am Ehrenberg 


DR. G. KRETZSCHMAR, KDT - ILMENAU 


Die Hochschule für Elektrotechnik Ilmenau 


Es ist ein Wesenszug aller sozialistischen Länder, Wissenschaft 
und Technik in einem noch nie dagewesenen Maße zu fördern 
und unter Brechung des Bildungsprivilegs begabten jungen 
Menschen den Weg zum Studium zu öffnen. Die 15. Wieder- 
kehr des Gründungstages der Sozialistischen Einheitspartei 
Deutschlands ist ein würdiger Anlaß, am Beispiel der Ent- 
wicklung der Hochschule für Elektrotechnik Ilmenau zu zeigen, 
in wie großzügiger Weise die Regierung der Deutschen Demo- 
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kratischen Republik die Ausbildung des technisch-wissenschaft- 
lichen Nachwuchses für die leitenden Funktionen in Wissen- 
schaft, Staat und Wirtschaft unterstützt. 

Die Hochschule für Elektrotechnik Ilmenau wurde am 16. Sep- 
tember 1953 gegründet und ist in den nunmehr 7!/, Jahren 
ihres Bestehens bereits zu einer Einrichtung geworden, die 
aus dem wissenschaftlichen Leben des In- und Auslandes nicht 
mehr hinwegzudenken ist. 


Bild 2. Hauptportal der neuen Hochschule 


Bild 3. Treppenaufgang im Gebäude für Schwachstrom- 
technik . 
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4 Gleichviel, ob man die Aufgaben der Elektrotechnik vom 
Standpunkt der Wissenschaft oder von den volkswirtschaft- 
lichen Erfordernissen der DDR aus betrachtet, hat gerade 
dieser Wissenszweig eine große Aufgabe zu erfüllen. So wenig, 
wie die exakten Naturwissenschaften im gegenwärtigen Sta- 
dium ohne elektrische Geräte und ohne die elektrische Meßtech- 
nik auskommen, so wenig ist unsere Industrie heute und in Zu- 
kunft ohne Elektrotechnik in der Lage, im Wettbewerb die 
kapitalistischen Länder Zu überflügeln. Im Siebenjahrplan 
unseres Staates wurde daher der Elektrotechnik eine vorran- 
gige Entwicklung zugesprochen. Ähnliches gilt auch für das 
Gebiet der Feinmeehanik-Optik, dem an der jungen Spezial- 
hochschule eine besondere Fakultät gewidmet ist. 

Dementsprechend lassen die Sozialistische Einheitspartei 
Deutschland und unsere Regierung der noch jungen Hoch- 
schule, der ersten ihrer Art auf deutschem Boden, in jeder 


Bild 4. Der Große Hörsaal 


Bild 5. Ausschnitt aus einem der Internatio- 
nalen Kolloquien 
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Weise ihre Unterstützung zuteil werden und ihr ständig er- 
hebliche Mittel für Neubauten und Investitionen, Forschungs- 
aufträge, Stipendien, Studienreisen ins Ausland usw. zukom- 
men. Der Größe ihrer Aufgaben und der staatlichen Förde- 
rung entspricht. das Bemühen der Angehörigen der Hoch- 
schule, ihrerseits in Lehre und Forschung sowie in der Zu- 
sammenarbeit mit der Industrie alle gegebenen Möglichkeiten 
voll auszuschöpfen. 


Die Anzahl der Studierenden beträgt (einschl. 59 ausländi- 
scher Studenten aus 11 Nationen sowie jerund 100 Fernstuden- 
ten und Studierenden am Industrieinstitut) bereits jetzt etwa 
2200 und wird bis 1965 auf etwa 3800 ansteigen. Noch in die- 
sem Jahr werden große Teile des zweiten und dritten Bauab- 
schnitts des Hochschulneubaus am Ehrenberg sowie mehrere 
Internatsneubauten bezogen. 
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Bild 6 (links unten). Der erste Sekretär der 
HPO, Gen. Pestdorf, beglückwünscht 
Prof. Dr. Hampel anläßlich einer Aus- 


Bild 7. (unten). Magnifizenz Prof. Dr. H. Stamm 
verpflichtet neuimmatrikulierte Stu- 


Bild 8. Im Labor des Instituts für elektrische Apparate 
und Anlagen 


Bild 9 (rechts oben). Im Institut für elektromedzini- 
sche und radiologische Technik. (Bild 1 bis 9: 
Bildstelle der HfE Ilmenau) 


Bild 11 (unten). Prof, Dr. Stöbel.und Dr. Fraas be- 
sichtigen im Anschluß an eine Fakultätsrat- 
sitzung im VEB Sternradio Sonneberg die 
Arbeitsplätze im Betrieb (Aufn.: Zentralbild) 


Bild 10. Eine Delegation von Wissenschaftlern der DDR beim indischen 
Ministerpräsident Nehru (als Teilnehmer der HfE Ilmenau; Prof. Dr. 
Mau — Bildmitte). Aufn.: Republic News Pictures, Neu Dehli 


Die Hochschulleitung darf für sich in Anspruch nehmen, daß 
sie, unterstützt von der Partei der Arbeiterklasse und den 
staatlichen Institutionen, es verstanden hat, unter Überwin- 
dung mannigfacher Schwierigkeiten, wie sie bei einem derart 
raschen Aufbau nicht ausbleiben, die ihr gewährte Hilfe zu 
nutzen. Sie hat eine Spezialhochschule geschaffen, die in von 
Jahr zu Jahr steigendem Maße in der Lage:ist, die für den 
Staat und die Wirtschaft erforderlichen Fachleute heranzu- 
bilden und gleichzeitig durch Bearbeitung von Forschungsauf- 
trägen sowie durch zahlreiche wissenschaftliche Veranstal- 
tungen und Veröffentlichungen Wissenschaft und Technik zu 
unterstützen. j 

Durch das im Spätherbst eines jeden Jahres stattfindende 
Internationale Kolloquium, das in Fachkreisen bereits zu 
einem festen Begriff geworden ist, wurden darüber hinaus 
wertvolle wissenschaftliche und menschliche Kontakte mit 
namhaften Wissenschaftlern des In- und Auslands geknüpft und 
der Gedanke der Völkerfreundschaft und -verständigung ge- 
pflegt. 

Nicht unerwähnt bleiben soll die enge Zusammenarbeit der 
Hochschule mit der sozialistischen Industrie, die in Industrie- 
tagungen, bei der Aufstellung der Themen für die Diplom- 
arbeiten sowie in Vertragsforschungen ihren Ausdruck findet. 
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Jer Einsatz von Analogrechnern zur Untersuchung von Bremsschaltvorgängen 


jei Gleichstromlokomotiven 
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Mitteilung aus dem Institut für Regelungstechnik, Berlin 


Jie Analogrechentechnik ist seit Jahren zu einem unentbehr- 
ichen Hilfsmittel für die Forschung und Entwicklung ge- 
vorden. Sie ermöglichte eine eingehende theoretische Unter- 
uchung vieler physikalischer Probleme. Zu diesen Problemen 
ehört u. a. auch die Untersuchung von Bremsschaltvorgängen 
ei elektrischen Schienenfahrzeugen [1]. 

Im folgenden wird der Aufbau von Analogrechnern am Bei- 
piel des im Institut für Regelungstechnik entwickelten Analog- 
echners Unimar beschrieben. Weiterhin werden die beschreiben- 
len Differentialgleichungen für die erwähnten ‚Schaltvorgänge 
m Zusammenhang mit einer kurzen Erläuterung der physika- 
ischen Probleme angegeben und über ihre analoge Nachbildung 
nit dem elektronischen Analogrechner Unimar berichtet. 


. Aufbau von Analogrechnern 


1. Aufbauschema eines Analogrechners 

Jie Rechenelemente (Proportional-, Summier-, Integrier- 
lieder, Multiplikatoren u.a.) bilden das Zentrum des Auf- 
jauschemas von Analogrechnern (Bild 1) Mit ihnen werden 


Sfeuergerat 


Bild 1. Aufbauschema 
eines elektronischen 
Analogrechners 


Fogrammierung: 
inrichfungen 


Rechenelemente Auswerfegeräfe 


ie zu lösenden Gleichungen analog nachgebildet. Ein 
'eil der Programmierung — das Stecken der Verbindungen 
wischen den Rechenelementen — erfolgt auf einem zentralen 
schaltfeld. Dieses zentrale, oftmals auch auswechselbare 
chaltfeld ist die wesentlichste der Programmierungseinrich- 
ungen. Die Rechenvorgänge werden von einem zentralen 
jteuerfeld ‚gelenkt, d.h. mit Hilfe des Steuerteils kann bei- 
pielsweise der Beginn der Rechnung eingestellt oder das Ge- 
ät auf repetierenden Betrieb umgestellt werden. Die Auswert- 
eräte (Oszillografen, Direktschreiber u. a.) machen das Re- 
ultat der analogen Rechnung sichtbar. Im weiteren sollen 
m Beispiel des elektronischen Analogrechners Unimar die 
3auelemente des Analogrechners beschrieben werden. 


.2. Elektronischer Analogrechner Unimar 


)er elektronische Analogrechner Unimar (Bild 2) ist ein so- 
enannter Allzweckrechner, d.h. er kann sowohl als Modell- 


regelkreis als auch als Differentialanalysator eingesetzt werden. 
Die Rechenelemente sind als Einschübe ausgeführt, die in 
Einheitsschränken untergebracht werden. Diese Kon- 
struktionsweise gestattet eine beliehige Erweiterung des Ge- 
räts. Von einem zentralen Steuerfeld sind alle Betriebsarten 


des Geräts steuerbar. Ein- und Ausgänge aller Rechenele- 


mente sind auf ein zentrales Schaltfeld gelegt. Das Schaltfeld 
ist ebenso wie das Potentiometerfeld (8 Dekaden Vorwider- 
stände, 8 Dekaden Teilerwiderstände, 24 Gruppen mit Steck- 
widerständen bzw. nur Wendelpotentiometer) auswechsel- 
bar. Zur Kontrolle der Aussteuerung ist eine optische Über- 
steuerungsanzeige angebracht, die im Augenblick der Über- 
steuerung aufleuchtet. Da jedoch die Möglichkeit besteht, daß 
die Übersteuerungsanzeige während des Rechnens übersehen 
wird, ist eine Vorrichtung vorhanden, die anzeigt, daß über- 
haupt ein Verstärker übersteuert wurde. 

Der Unimar ist vorwiegend für langsame Rechnungen 
(Rechenzeit 1 bis 100 s) vorgesehen. Er kann jedoch auch für 
Repetierbetrieb innerhalb der Frequenzbereiche der Verstärker 
benutzt werden. Durch den Übergang zum Repetierbetrieb 
vermindert sich die Rechengenauiskeit auf Werte, die bei 
repetierenden Rechnern üblich sind. 


1.3. Rechenverstärker 


Der Grundbaustein des Analogrechners ist der Rechenver- 


stärker. In den häufigsten Fällen sind die Rechenverstärker 
selbst Regelkreise (Chopperstabilisierung), deren Regler 
(Wechselspannungsverstärker) Nullpunktwanderungen unter- 
drücken. Die Verstärkung der verwendeten Gleichstromver- 
stärker liegt zwischen 10° bis 10°, die Verstärkung des aufge- 
sehnittenen Regelkreises geht bis 10°. 


Kennwerte der Unimar-Rechenverstärker 


Alte Ausführung |Neue Ausführung 
Verstärkung (Gleichspannung) 1,2-10° 10? 
Ausgang +50 V,20k0 | +100 V, 20 kQ 
Drift (Langzeit) <200 uV/8h ebenso 
Drift als Integrator bei 1 s Integrierzeit < 300 wV/s ebenso 


1.4. Lineare Rechenelemente Pr 
Durch spezielle Netzwerke in den Eingangs- und Rückführ- 


zweigen (Bild 3) wird den Rechenverstärkern das zur Reali- | 


sierung von Rechenschaltungen notwendige Zeitverhalten 
aufgezwungen. 

Von den 40 Rechenverstärkern des Unimar sind 32 mit 
eingebauten Widerstanddekaden und Kondensatoren ver- 
sehen. Sie sind wahlweise als P-, SP-,L-, SI-, PI-, DV-,V- 
Glieder verwendbar. Die restlichen 8 Verstärker sind nur für 
die Summenbildung vorgesehen. Die Summierglieder haben 


die bewerteten Eingänge 1; 1; 1; 4; 4; 10. Die gewünschten 


Zeitverhalten erhalten die Verstärker durch Aufstecken soge- 
nannter Betriebsartenstecker. 


® 


1.5. Nichtlineare Rechenelemente 


Der zur Zeit noch am häufigsten verwendete Multiplikator ar- 
beitet nach der’ Viertelguadratmethode, der folgende Gleichung 
zugrunde liegt 


1 
DE Ber Cu ch Ce y)?]. 
Die Quadrate werden dabei mit Hilfe von Diodenstrecken ge- 


bildet. Der Unimar ist mit 4 solchen Diodenmultiplikatoren 
(relativer Fehler < 1°/,) ausgerüstet. Zur Zeit befinden sich im 
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Über tragungsiunktion 


Verslärkerschallung 


- DRSES Kt (Proportionalglied 
> -—  (Prooortionalglied‘) 
R, 
© Eingangs nn Ausgangs - S 
‚spannung spannung 
C; : 
R, Ä 
> Sl U/ntegrierglied ) 
N: 
= een 7 IR (Verzögerungsglied) 
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A | > re, : (Differenzierglied 
” . me} PF Te mil Verzögerung) 


Bild 3. Verstärkerschaltungen und dazugehörige Übertragungsfunktionen [6] 


Institut für Regelungstechnik Modulationsmultiplikatoren mit 
- hoher Rechengenauigkeit (relativer Fehler < 0,1°/,) im Bau. 
Zur Ausrüstung des Unimar gehört weiterhin ein Rleinein- 
schub zur Nachbildung von Hysteresis-, Lose- und Begrenzer- 
kennlinien. Für die Erzeugung komplizierterer Nichtlineari- 
' täten ist ein weiterer Kleineinschub vorhanden. Die Nachbil- 


> } nach der Polygonmethode (18 Segmente) SER: 


RER 6. Steuergerät 
Die Steuerung der Uninarrsehenelömenfe erfolgt von einem 


n 2 und Kontrollzustände geschaltet werden: 


— 


=; Stellung: „Betrieb“ 
2 > Stellung: „Halt“ (Spannungswerte der Integratoren werden 
dabei gespeichert) 
= u Stellung: „Entladen“ 


: „Nullpunkt‘ zur Kontrolle der Drift 
: „Gitterstrom“ zur eSpirplle der Isolation. 


E 1.7. Schaltfeld 


Das Schaltfeld des Unimar ist neben dem Steuerfeld ange- 
= ‘ordnet. Es enthält etwa 1000 Buchsen in übersichtlicher mehr- 
43 farbiger Anordnung. Die Verbindung der Rechenelemente 
untereinander und mit den passiven Netzwerken erfolgt über 
S Bene Kabel. Das Schaltfeld ist auswechselbar. 


Kennwerte der Totzeitmodelle 1. Modell | 2. Modell 
Einstellbare Totzeiten 0,1 bis 1s | 0,1 bis 108 
\ Br ‚ Ausgang . +50V,20kQ 
Verstärkung +1 
Frequenzbereich geradlinig/bis 200 Hz 
. Statischer Fehler <1°%h 


"Für die Verwendung des Unimar als Modellregelkreis steht 
ein Regelgütemeßgerät, mit dem die lineare und die quadrati- 
_ sche Regelfläche sowie die lineare Betragsregelfläche gemessen 
Er "werden können, zur Verfügung. 


er 


SE fe ‚Sind mit einer achtgliedrigen Kette möglich. 


in: 2 
10 
R i 


BE 


dung beliebiger stetiger Kennlinien ist mit Diodenschaltung 


‚zentralen Schaltfeld. Durch Relais können folgende Betriebs- 


Nachbildungen von rückwirkenden Verzögerungsgliedern 


2 ie 


Die Programmierung eines phyuikälisch-athema schen 
blems für die Lösung auf dem Analogrechner besteht in der 
Zusammenstellung eines Modells mit den Bauelementen des 
Analogrechners. Den physikalischen Größen des Originals ent- 
sprechen dabei Spannungen. Originalgröße und analoge Span- 
nung müssen dabei denselben Gleichungen genügen. Wegen 
des direkten Zusammenhangs von Originalgröße und analoger 
Spannung ist das Arbeiten mit ar besonders an- | 
schaulich. 

Die Programmierung gehtim en: infolgenden Schrit- 
ten vor sich: Fo S j 


a) Behandlung der Gleichungen, um die Koeffizienten in den 

am Gerät einstellbaren Bereich zu bringen 3 
Die mathematischen Methoden dazu bilden die Amplitude n- 
und Zeittransformationen [2]. 


b) Aufstellung einer Rechenschaltung | 


Die Rechenschaltung läßt sich gewinnen aus Gleichungen 
aus einem Blockschaltbild (bei Aufgaben aus der Steuerungs- 
und Regelungstechnik) oder aus den Laplacetransformierten 
Gleichungen [2]. Die Methoden vergleichend kann allgemein 
festgestellt werden: Die Anzahl der benötigten Rechenelemente. 
ist bei der Programmierung nach Gleichungen kleiner als bei 
der Nachbildung von Blockschaltbildern. Das Resultat der 
analogen Rechnung ist also im Fall einer aus den Gleichungen 
entwickelten Rechenschaltung mit größerer Genauigkeit zu 
erwarten. Die direkte Nachbildung von Blockschaltbildern mit 
den analogen Rechenelementen hat dagegen den Vorteil 
größerer Anschaulichkeit, weil alle Originalkennwerte des 
Systems in unverschlüsselter Form am Gerät auftreten. 


c) Gerätetechnische Realisierung der Rechenschaltung mit den 
Rechenelementen des Analogrechners. 


3. Bremsschaltvorgänge bei elektrischen Schienenfahr 
zeugen 


Die Motoren eines sich Ih einer Schienenstrecke mit Gefälle 
bewegenden elektrischen Triebwagens kann man als Genera- 
toren laufen lassen. Die.dabei gewonnene elektrische Leistung 
wird in das Netz zurückgespeist. Im weiteren wird das Bei- 
spiel einer Gleichstromlokomotive mit sechs hintereinanderge- 
‚schalteten Hauptschlußmaschinen betrachtet. Bild 4 zeigt das 
elektrische Ersatzschaltbild für eine spezielle Nutzbremsschal - 
tung.') on 
In diesem Ersatzschaltbild ee 
sind je zwei der Motoren ? 
zu einem zusammengefaßt. 
Gewünschte Bremseffekte wer- 
den dabei erzielt durch Ver- 
ändern. des Gesamterreger- 
stroms i, und zusätzlich des 
Erregerstroms, einer Motoren- 
gruppe. Dazu werden in der 
nach Bild 4 aufgebauten Nutz- De 
bremsschaltung die Werte des A‘ a 
mit den Feldwicklungen in 
Serie geschalteten Widerstands 
R, und des Shuntwiderstands 
R;), wenn der Bremsstrom ip, 
bestimmte vorgegebene Werte 
erreicht, nach einem festge- 
legten Plan geändert. ‘Im 
praktischen Betrieb wird man 
Pläne mit einer möglichst ge- 
ringen Schaltstufenzahl bevor- 
zugen, falls der Bremsstrom- — 
verlauf nicht sehr große & 
Schwankungen zeigt und da- 
Bild4. Elektrisches Ersatzschaltbild 


einer Nutzbremsschaltung für eine 
Gleichstromlokomotive a 


1) Obige Nutzbremsschaltung wurde 
von Obering. @. F. Holzinger ent- 
wickelt und zum Patent angemeldet. 
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_ mit beim Umschalten auf die nächste Schalt- 
stufe nicht große Geschwindigkeitsänderungen auf- 
_ treten. Für die Auswahl eines geeigneten Schalt- 
plans ist also die Kenntnis der Stromverläufe iz, (t), 
iz (£), %, (t) und der Geschwindigkeitsänderungen des 
‘ Fahrzeugs während des Ablaufens von solchen 
Schaltplänen wichtig. 

Im weiteren werden.die bes eeibenger Differen- 
tialgleichungen angegeben. 

Das auf einer Schienenstrecke mit Gefälle befind- 
liche Fahrzeug bewegt sich unter dem Einfluß der 
in Fahrtrichtung wirkenden Zugkraft P und der 
entgegengesetzt wirkenden Bremskraft P7,, nach 
der Newtonschen Bewegungsgleichung 


m-- = P=Ppr, (1) 


wobei m Masse des Fahrzeugs 
v Geschwindigkeit des Fahrzeugs bezeichnen. 
Die magnetische Charakteristik der Maschinen 
muß experimentell ermittelt vorliegen. Die Brems- 
_ kraft wird durch die Gleichung 
PBr = A,ipr D (2) 
a, Konstante Z 
bestimmt. Die Generatorspannung ist wie folgt vom 
Magnetfluß® und der Geschwindigkeit v des Fahr- 
zeugs abhängig E=a,v® Een) 
@, Konstante. 
Mit der Angabe der Maschengleichungen für das Ersatzschalt- 
bild der Nutzbremsschaltung 
dig, 
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Ga Bi ia Rı— in (ORi+ R)— Un 
= 
E | 
ALr > U,—(Rr+ Rt B+ B)iot (4) 
; 4; + Rent — Bsipr 
21r 7, = Ronia — (2 Rr + Bar) ı 


und der Angabe der Anfangsbedingungen für die Größen ij,, 

ti], i, und v ist die Beschreibung des Systems vollständig. 

Der Ablauf eines Schaltplans wird wie folgt erfaßt: Die End- 

werte der Größen iz,, i,, i, und v in einer Schaltstufe sind 

jeweils die Anfangswerte der folgenden Schaltstufe. Jede 

Schaltstufe ist durch bestimmte Werte der Widerstände R, 

und R,, gekennzeichnet. 

. Die Auswertung der Gleichungen ohne Verwendung eines 
 Bechengeräts ist wegen der Nichtlinearitäten mit großen 

Schwierigkeiten verbunden. 


4. Analoge Nachbildung der Bremsschaltvorgänge 
Zur Aufstellung einer Rechenschaltung für die Nachbildung 
_ der Bremsschaltvorgänge geht man von den Gin. (1), (2), (3), 
(4) und der Magnetfluß — Erregerstrom — Kennlinie aus. 

Die Nachbildung der Newtonschen Bewegungsgleichung (1) 
erfordert einen Integrator. Gibt man die den Kräften P und 


za = 3 u, 


Bild 5. Röchenschaltung zur Nachbildung der Maschengleichungen (von einer 
besonderen Kennzeichnung der analogen Größen wurde hen) 
Verwendete Bezeichnungen: i 
J Integratoren 

| N P Verstärker mit Proportionalverhalten 
Zu - M Multiplikator 
- Zahlen nach den Buchstaben P, J: eingestellte Kennwerte 
Zahlen an den Verstärkereingängen: Verstärkungen 
e Pfeile: Eingabe von Anfangsbedingungen 
SB (öBr (0) = i Bros ir(0) = 0) dı (0) = %10) 


(6eneralorgleichung,) 


- Programmierung und auf quan- 


(Bewegungsgleichung) 


(Bremskraltgleichung) 


+, (Magnetische - 
Charakteristik) 


Bild 6. Rechen- 
schaltung für die 
analoge Nach- 
bildung der 
Bremsschaltvor- 
gänge 


ö 1 
P; analogen Spannungen — mit der Konstanten = multipli- 


ziert — auf die Eingänge eines Summierintegrators, so liegt 


am Ausgang die der Geschwindigkeit v analoge Spannung. 

Die Nachbildung der magnetischen Charakteristik der Ma- 
schinen erfolgt mit Hilfe eines Rechenbausteins mit vorge- 
spannten Dioden nach der Polygonmethode. 

Die Rechenschaltungen für die Brei Hächne (2) und 
die Generatorgleichung (3) erfordert je einen Multiplikator und 
evtl. einen Proportionalverstärker. 3 

Die Nachbildung der Maschengleichungen (4) ist nach der 
auf Bild 5 gezeigten Rechenschaltung mit drei Integratoren 
möglich. Als nachteilig in dieser Rechenschaltung erweist sich 


die Tatsache, daß der Wert des Widerstands R,,, der beijeder = 


Schaltstufe verändert werden muß, an mehreren Stellen der 


Schaltung einzustellen ist. Um den Wert jeweils nur an einer = EN 


Stelle einstellbar zu haben, wird er unter zusätzlicher Verwen- 
dung von Proportionalgliedern passend aus den Rechengliedern 
der Schaltung nach Bild 5 herausgezogen. 

Bild 6 zeigt die Rechenschaltung für die modellmäßige Dar- 
stellung der Bremsschaltvorgänge. 


Die gerätetechnische Realisierung der Rechenschaltung muB 


für jede analoge Rechnung eine hohe Genauigkeit gewährlei- 


sten, weil der Fehler der Rechnung in einer Schaltstufe sich 


auf die Rechnung der folgenden Schaltstufe überträgt. Die 
hohe Genauigkeitsforderung 1 

konnte durch besondere Eichun- 
gen der Bechenelemente erfüllt 
werden. Auf Einzelheiten der 


titative Ergebnisse der Rech- 
nung sei nicht eingegangen 
(s. [1], [3]). Es seien nur qua- 
litative Ergebnisse genannt. 
Bild 7 zeigt den Verlauf der 
Ströme ip; Üx, 7, und der Ge- 
schwindigkeit v in der ersten 
Schaltstufe. EK 7918 
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Die Industrie ist der größte Verbraucher von Elektroenergie 
innerhalb unserer Wirtschaft. Etwa 74°/, der Gesamtenergie- 
erzeugung werden für industrielle Produktionsprozesse benötigt. 
Diese Energiemenge fließt über Industrienetze den Verbrau- 
chern zu. 

Eine solche Tatsache zwingt dazu, die Industrienetze bei 
Wahrung der erforderlichen Versorgungssicherheit noch ökono- 
mischer hinsichtlich der Aufwendungen von Investitionen und 
der Verlustkosten zu gestalten. Dabei muß det Gesamtkom- 
plex der elektrischen Energieanlagen eines Industriewerks als 
Einheit betrachtet werden, um Bestlösungen zu erzielen. 
Einige der dabei auftretenden Probleme sind die Fragen .der 
zweckmäßigen Spannungsebenen, der Kurzschlußverhält- 
nisse sowie der Form und Schaltung von Netzen, über die an 
anderer Stelle berichtet wird [1]. 

Die nachstehenden Ausführungen behandeln die Probleme 
der Gestaltung von industriellen Niederspannungs-Maschen- 

netzen, die besonders für den Projektanten der Anlagen von 
Bedeutung sind. 


1. Allgemeines 


Aus der Planung und dem Betrieb elektrischer Energienetze 
ist bekannt, daß die Maschennetze gegenüber den Prinzipfor- 
men der Strahlen- und Ringnetze mitunter nennenswerte 
_ Vorteile besitzen [1], [2] und [3]. Diese können besonders bei 
Anwendung von Maschennetzen in der Niederspannungsebene 
der industriellen Stromversorgung ausgeprägt sein. Für den 
Einsatz eines Maschennetzes sprechen — einzeln oder gemein- 
sam — folgende Gesichtspunkte: 


a) Hohe Anforderungen an die Versorgungssicherheit 


b) Günstiger Lastausgleich bei ungleichmäßiger oder stoß- 
artiger Belastung; gute Spannungsstabilität 


eo) Geringe Netzverluste 
Fk 


«4) Einfache und billige Netzanpassung bei Produktionsum- 
stellung oder Erweiterung. 


jr 


) Teil des Vortrags: Aktuelle Probleme der Gestaltung großer Industrie- 
 netze, gehalten auf der Fachtagung „Industrielle elektrische Anlagen‘ des 
 Fachverbandes Elektrotechnik der KDT am 24. und 25. November 1960 in 
Leipzig. Der andere Teil des Vortrags ist veröffentlicht in: Energietechnik 11 
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Bild 1. Schematische Netzzonen bei Niederspannungs-Maschennetzen 

Zone 1: Energie-Einspeisung von einer oder mehreren Betriebsgruppen 
Zone 2: Energie-Übertragung durch ein Maschennetz 

Zone 3: Energie-Verteilung zum Abnehmer 
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1. ER Energie- Einspeisung von einer oder mehreren Be- 


Zweifellos ist die Planung dieser Netzform schwieriger und 


zeitintensiver. Auch die Betriebsführung erfordert zusätzliche 


Kenntnisse und Erfahrungen. Als Beitrag zur Klärung der 
Planung von Niederspannungs-Maschennetzen werden nach- 


folgend einige Entwicklungslinien beschrieben und Anwen- 
dungsbereiche besprochen. 

Bei industriellen Maschennetzen der Niederspannungsebene 
unterscheidet man die in Bild 1 schematisch gezeichneten drei 
Zonen: 


triebsgruppen 
2. Zone: Energie-Übertragung durch ein Maschennetz 


3. Zone: Energie-Verteilung zum Abnehmer. 


Diese drei Zonen werden aus Gründen der besseren Übersicht 
zunächst getrennt betrachtet. . 5 


SEE 
er 
See 


Quadrat- 
Charakter 


Vermaschungsgrad 2 

Energiedichte schwach Ei Be: 
Sicherheit gering gut sehr gut 
Installierte Sofort- 

reserve ın Kabeln 50% 33% 25% 


und Transformatoren 
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Bild 2. Aufbausysteme industrieller Niederspannungs-Maschennetze (Aus- 
dehnungscharakter und Vermaschungsgrad) 


« 


2. Energie-Übertragung durch ein Maschennetz 


Ausgehend von der Zone 2, dem eigentlichen Vermaschungs- 
bereich, muß zwischen verschiedenen Aufbausystemen der 
Maschennetze unterschieden werden. Bild 2 veranschaulicht 
für drei Fälle die Arten des Ausdehnungscharakters und des 
Vermaschungsgrades. Man erkennt zunächst den Unterschied 
zwischen dem Längs- und Quadratcharakter entsprechend der 
Ausdehnung der Versorgungsfläche. Die längliche Versorgungs- 
fläche tritt oft bei kleineren Maschennetzen, beispielsweise in 
langgestreckten Fabrikhallen oder in denjenigen Industrie- 
netzen auf, die aus mehreren Längsnetzen zusammengesetzt 
sind. Der Dealer Charakter trifft für größere Industrienetze 
mit weiter Flächenausdehnung zu. 

Der Grad der Vermaschung gibt an, wie viele Meschenlei- 
tungen von dem betrachteten Knotenpunkt zu benachbarten 


Knotenpunkten führen. Bild 2 zeigt Netze mit einem Verma- 


schungsgrad 2, 3 und 4. Die Ausführung mit dem Verma- 
schungsgrad 2 besitzt infolge ihrer geringen Sicherheit (zwei 


Leitungen zu jedem Abnehmer wie beim Ringnetz) und der 
hohen installierten Sofortreserve in Kabeln und Transforma- 
toren gegenüber den beiden anderen kaum Vorzüge. Bei Aus- 


führung des Vermaschungsgrades 3 und 4 ergeben sich die in 


Bild 2 aufgeführten Vorteile. Bei der praktischen Netzplanung 


wird vorwiegend der Vermäschungsgrad 3 und 4 verwendet. Es 


sind jedoch auch Netze mit beispielsweise Vermaschungsgrad 8 
bekannt, die sich sehr bewährt haben [2]. 


ni 
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_ Die einzelnen Maschenleitungen sind durch Knotenpunkte 
fixiert, die entsprechend der geforderten Energiedichte der 
Niederspannungs-Abnehmer teilweise oder ausnahmslos vom 
überlagerten Mittelspannungsnetz eingespeist werden. 


Die Betriebsarten von Niederspannungs-Maschennetzen sind 
n Bild 3 gegenübergestellt. Als vollkommen geschlossenes 
Netz werden nur mittelgroße Netze betrieben. Mit zunehmen- 
ler Knotenpunktanzahl werden die Netze zu groß und unüber- 
sichtlich. Auch ist bei zu großer Ausdehnung die Erdschluß- 
suche erschwert, wenn mit nichtgenulltem Netz gearbeitet 
wird. — Die Trennung des Netzes in Netzteile vermeidet die 
beiden genannten Nachteile. Die Trennungslinien sollten mög- 
ichst dort gezogen werden, wo der Leistungsfluß innerhalb 
les Maschennetzes ohnehin’ gering ist. Kräftige Querverbin- 
dungen, die im Normalbetrieb u. U. geöffnet sein können, ge- 
währleisten eine zusätzliche Sicherheit bei Störungen in der 
Energiezuführung. — In manchen Industriewerken wird in- 
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Bild 3. Betriebsarten industrieller Niederspannungs-Maschennetze 

a) geschlossenes Netz 
b) geteiltes Netz 
c) doppeltes Netz 

a kräftige Querverbindungen 

d Normalnetz 

e Notnetz 

4A und B getrennte Einspeisungen 


folge der besonderen Empfindlichkeit der Abnehmer gegen 
Betriebsunterbrechungen auch im Niederspannungsnetz eine 
konsequente zweifache Einspeisung gefordert, d.h. eine Zu- 
speisung von zwei getrennten Energiequellen. In diesen Fällen 
wird dem dichtvermaschten Normalnetz ein dünnvermaschtes 
und leistungsschwächeres Notnetz überlagert. An dieses werden 
wenige ausgewählte und wichtige Verbraucher angeschlossen. 
Diese Lösung ist natürlich kostspielig und sollte, weyf nicht 
besondere Gründe dazu zwingen, vermieden werden. 


3. Energie-Einspeisung in ein Maschennetz 


Die Bereitstellung der Energie für ein Maschennetz geschieht 
durch die Zone 1 (Bild 1). Hier wird von einem Mittelspan- 
nungsnetz die Elektroenergie in die Knotenpunkte des Nieder- 
spannungsnetzes eingespeist. Bild 4 zeigt die drei Arten: 
Stich-, Ring- und Gruppen-Einspeisung. 

Die Stich-Einspeisung ist für ausgedehnte Industrienetze mit 
hoher Niederspannungsleistung geeignet; die Transformator- 
Einzelleistung kann Werte bis zu 1000 und 1600 kVA erreichen. 
Diese Lösung ist sehr übersichtlich. Sie wird technisch und 
ökonomisch besonders günstig, wenn das Mittelspannungs- 


kabel durch Anbau-Endverschlüsse direkt in den Transforma- ' 


tor eingeführt wird. Damit ist eine Freiluftaufstellung des 
Transformators auch in stark verschmutzten Industriegebie- 
ten möglich. In besonderen Fällen kann bei Bedarf oberspan- 


nungsseitig eine Schaltmöglichkeit b vorgesehen werden. Zur 


Verringerung der Anzahl der Zellen in den Mittelspannungs- 
schaltanlagen kann ein Doppelabgang «a je Zelle verwendet 
werden. Se 
Die Gruppen-Einspeisung beschränkt sich dagegen auf 
kleinere Versorgungsgebiete mit mittleren Leistungen, bei- 
spielsweise auf größere Maschinenhallen. Die Mittelspannungs- 
seite ist relativ billig in der Ausführung, dagegen ist die Nieder- 
spannungsseite schaltanlagen- und kabelintensiv. 
Eine Mittelstellung nimmt die Ring-Einspeisung ein. Ein 
erhöhter Aufwand entsteht durch die Schaltstellen der Trans- 
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Bild 4. Arten der Energie-Einspeisung in Maschennetze 
a) Stich-Einspeisung 
b) Ring-Einspeisung 
c) Gruppen-Einspeisung 


formatorabzweige e. Zur Ringauftrennung sind Trenner oder 
Lasttrenner notwendig. Der Transformator muß zur Abschal- 
tung bei Buchholzauslösung einen Leistungsschalter besitzen. 
Bei zu hoher Kurzschlußleistung müssen Drosselspulen c einge- 
baut werden. Eine Kostensenkung der Mittelspannungsseite 
ist durch den Doppelabgang d möglich. Bei nicht voller Ring- 
auslastung können noch andere Mittelspannungsabnehmer an 
den Ring angeschlossen werden. 

Für flächengroße und leistungsstarke Niederspannungs- 
Maschennetze kommen nur die Stich- und Ring-Einspeisungen 
in Betracht. Die Abgrenzung ihrer Einsatzbereiche zeigt Bild5. 
Im oberen Diagramm sind die Investkosten für eine Knoten- 
punkteinspeisung bei Ring- und Stich-Einspeisung gegenüber- 
gestellt. Die Abszisse zeigt die Abhängiskeit von der Transfor- 


'matorleistung. Die Kurven gelten für die in der Bildunterschrift 
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Bild 5. Grenzen der Ring- und Stich-Einspeisung 
a Ring-Einspeisung 
. b Stich-Einspeisung 


Verlustkosten 0,025 DM/kWh 
Abschreibung 6% \ 
Netzleistung 42 MVA 


Versorgungsfläche 2x 1,2 km? 


fixierten Randbedingungen. — Es ist deutlich erkennbar, daß 
im Gebiet mit kleinerer Transformatorleistung als 630 kVA die 
Ring-Einspeisung günstig ist; im Bereich über 630 kVA ist 
eindeutig die Stich-Einspeisung zu bevorzugen. Bei der Kosten- 
analyse wurden alle Kostenanteile für die Schalter, Kabel, 
Transformatoren und Bauteile berücksichtigt. Selbst bei Mit- 


113 


! bewertung der Energieverlustkosten bleibt die Abgrenzung 
bei etwa 630 kVA erhalten, wie aus dem unteren Diagramm 
hervorgeht. Durch solche technisch-wirtschaftlichen Unter- 
suchungen?) vermeidet man Fehlentscheidungen. Wenn auch 
die gezeigten Kurven für ein spezielles Versorgungsnetz gelten, 
so ist doch die Tendenz der Grenze zwischen der Ring- und 
Stich-Einspeisung gut zu verallgemeinern. Große Transforma- 
torenleistungen benötigen die Stich-Einspeisungen, bei klei- 
neren ist die Ring-Einspeisung wirtschaftlicher. Jede der Ein- 
speisungsarten hat ihre Bedeutung innerhalb ihres speziellen 
Anwendungsbereichs. 

Bei der Planung von Maschennetzen kommt der räumlichen 

Zuordnung der Einspeiseleitungen zum Maschennetz große 

Bedeutung zu. Beispiele hierfür zeigt das Bild 6. Alle Maßnah- 


Längs 


- Diagonal- 
Gleichheit’ 


bleichheit 


“Bild 6. Beispiele der räumlichen Zuordnung von Einspeisungen 
a) Ring-Verflechtung 


b) Vermischte Stich-Einspeisungen 
= c) Abwechselnde Zuordnung 
2 d) Rand-Einspeisung von Teilnetzen 


men verfolgen das Ziel, die durch Einspeisungen versorgten 
R Er einzelnen Maschennetzbereiche teilweise zu überdecken. Damit 
ist der Weiterbetrieb des Maschennetzes auch bei Ausfall 
. einzelner Einspeisungen gewährleistet, ohne daß Überlastungen 
der Transformatoren und damit deren Auslösung eintritt. 
Ri:  Transformatorauslösungen müssen unter allen Umständen 
vermieden werden, da bei Folgeauslösung anderer Transforma- 
toren ein Netzzusammenbruch möglich ist. — In Bild 6,a sind 
vier Ringe vorgesehen, an die vier bzw. fünf Transformatoren 
(als Punkte angedeutet) angeschlossen sind. Die Ringe müssen 
 lagemäßig so verflochten sein, daß sich ihre Versorgungsgebiete 
teilweise überdecken. Bild 6,b zeigt die Vermischung von 
_ Sticheinspeisungen, die von zwei getrennten Seiten versorgt 
werden. In Bild 6,c ist die Speisung aller Knotenpunkte vorge- 
sehen; ein Fall der oft in energieintensiven Betrieben, bei- 
bielsweise auch in der chemischen Industrie, een ist. 
Ber, Die abwechselnde Zuordnung mit Längsgleichheit der Ein- 
= _  speisungen hat Vorteile gegenüber derjengen mit Diagonal- 
en ‚gleichheit; und zwar stehen bei Ausfall einer beliebigen Ein- 
_  speisung stets zwei „weiße“ und zwei „schwarze“ Nachbar- 
Yu  stationen zur Lastübernahme zur Verfügung. 
Die Diagonalgleichheit ist wiederum günstiger, wenn die 
„weiße“ oder „schwarze“ Energiequelle, also der entsprechende 
 Kraftwerksteil, ausfällt, da dann die örtliche Durchmischung 
‚der Einspeisungen regelmäßiger ist. Die Anwendung der einen 
. oder anderen Lösung ist nach den betrieblichen Gegebenheiten 
zu entscheiden. Bild 6,d zeigt die Einspeisung von Teilnetzen, 
und zwar von den Randknotenpunkten aus. Diese Anordnung 
ist hinsichtlich der Verluste und der örtlichen Zuführung der 
Einspeisekabel günstig. Derartige Teilnetze werden oft in Be- 
. trieben mit mehreren Werkstatthallen oder bei scharfer Unter- 
teilung eines Betriebes in einzelne Baufelder oder Produktions- 
‚abschnitte verwendet. 


ML’ *) Herr Dipl.-Ing. H. Fiedler, Ingenieurtechnisehe Zentralstelle Böhlen, hat 
bei diesen Untersuchungen in dankenswerter Weise mitgewirkt. 


.energieintensiven Maschennetzen technische und wirtschaft- 


4. Energie-Verteilung zum Abnehmer - ß 

Die 3. Netzzone bei 'Niederspannungs- -Maschenn: 

die Energie-Verteilung zum Abnehmer. Maschenne ze 
grundsätzlich zwei Funktionen zu erfüllen: 

1. Im Normalbetrieb: ° \ 

Energietransport zu den einzelnen Abnehmern ‘u 
3. Im Störbetrieb bei Ausfall von Einspeisungen: 

Übertragung der Störungs-Reserveleistung. 

In Maschennetzen, bei denen die Abnehmer in die Maschen- 
leitungen eingeschleift sind, übernehmen die Maschenleitungen 
diese beiden Funktionen gleichzeitig. Man bezeichnet diese Lö- 
sung als „Funktionskopplung‘. Demgegenüber wird unter 

„Funktionstrennung‘‘ verstanden, daß die Maschenleitungen“ 
grundsätzlich frei von Abnehmern bleiben. Die Abnehmer 
werden ausschließlich in den Knotenpunkten angeschlossen. 
Die Anwendung der Funktionstrennung hat in sehr großen und 


liche Vorteile. Sie ist nur dann anwendbar, wenn alle Knoten- 
punkte eingespeist werden. 

Der Vorteil der Funktionstrennung liegt hauptsächlich i i 
der geringeren eek der Maschenkabel; dies 
brauchen nur für die Störreserve, d.h. für die Funktion 2, aus 
gelegt zu werden. Weiterhin ist die Betriebsübersicht besser. 

Die Kostenverhältnisse bei ‚‚Funktionstrennung‘‘ und 
„Funktionskopplung‘‘ in Abhängigkeit der Größe des Maschen 
netz-Transformators zeigt Bild 7. Im Bereich zwischen 600 


Jahreskosten 
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Bild 7. Anwendungsbereiche der Funktionstrennung und ‚ Funktionskopplun 
in Maschennetzen (zwei Verteilungen zwischen je zwei Maschennetz- 
stationen) & 


Funktionstrennung® 
— — — Funktionskopplung 


und 800 kVA liegt das Gebiet der Kostengleichheit, wenn zwei 
Verteilungen zwischen zwei Maschennetzstationen liegen. Der 
Einfluß der Verbraucher je Verteilung ist nicht sehr stark, wie 
die Bereiche der Kurvenzüge für n = 10 und 20 zeigen. Grund. 
sätzlich gilt, daß bei größeren Leistungen die ‚‚Funktionstren- 
nung“ vorteilhafter ist, bei kleineren die „Funktionskopplung“. 


5. Ökonomische Gesamteinschätzung h ar 


Hat man sich nun in den drei Zonen des Maschennetzes für die 
zweckmäßigste Lösung entschieden, so ist dennoch die Frage 
offen, welche Einzelleistung für den Maschennetzumspanner 
gewählt werden soll. Die Begrenzung in Richtung großer und 
kleiner Leistungen wird durch die Investitionskosten bestimmt. 
Nach unten bildet die große Anzahl von kleinen Umspannern, 
die man nicht wünscht, eine Grenze. Nach oben ist es die Kurz- 
schlußleistung im Maschennetz, die die Leistungstähigkeit der. 

Geräte nicht überschreiten darf. 1 4 


7 
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Unter Berücksichtigung der Kosten aller Ausrüstungen und 
Energieverluste kann das Maschennetz als Gesamtobjekt 
optimiert werden. Das Ergebnis ist für einen speziellen Netz- 
fall in Bild 8 aufgetragen. Es wurden die RBing- und Stich-Ein- 


Die Einspeisungen sind so aufgeteilt, daß zu jeder Block- 
schiene zwei Maschenleitungen von Stationen unterschied- 
licher Einspeisung (A oder B) führen. Durch diese Schienen- 
trennung wird erreicht, daß bei Störungen beispielsweise auf 
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5 Bild 9. Maschennetzstation mit Schienentrennung und Gabel-Einspeisung des 
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; dem Block I der'Block II weiterarbeitet, da die 1000 A-Gabel- 
Bild 8. Einfluß der Transformatorengröße auf die Jahreskosten (Optimierung 


Ü eineksen) sicherung auslöst. Abgangs-, Maschenleitungs- und Gabel- 
N : sicherung sind so gewählt, daß Selektivität besteht. Damit ist 
&) Ring-Einspeisung, b) Stich-Einspeisung n De FAR B 
f die geforderte zweiseitige Versorgung auch der Niederspan- 
a nel me Eee en nungsabnehmer in einem Maschennetz möglich. Diese Lösung 
Vermaschungsgrad 4 Maschenkabel 240 mm? 3 Ä 5 2 Fi 
Funktionstrennung Verlustkosten 0,025 DM/kWh erscheint technisch und wirtschaftlich für den genannten Ver- 
Versorgungsfläche 2X1,2 km? Abschreibung und Unter- wendungsfall sehr gut geeignet. 


haltung 6°/, 

; 7. Zusammenfassung Tab 
speisung untersucht. Die Abgrenzung ihrer Anwendungs- Die Arbeit zeigt .einige Entwicklungslinien der Planung von 
bereiche liegt auch hier wieder bei 630 kVA. Für größere Lei-_ Niederspannungs-Maschennetzen für Industriebetriebe. Ener- 
stungen ist die Stich-Einspeisung vorzuziehen. Weiterhin er- gieintensive und große Netze stehen dabei im Vordergrund. 
kennt man einen deutlichen Minimumbereich bei der Trans- _ Nach Aufteilung des Gesamtkomplexes in die drei Zoneneines 
formatorenleistung von 1250 kVA. Maschennetzes (Einspeisung — Übertragung — Verteilung) 

Bei der Berechnung wurden die Energieverluste mit 0,025 ist eine gestalterische Durchdringung des Problems in systema- 
DM/kWh berücksichtigt. Aus Gründen der wirtschaftlichen tischer Weise möglich. Allgemeine Gesetzmäßigkeiten und An- 
‘Transformatorenfahrweise und der Sicherstellung der Sofort- wendungsbereiche einzelner Teillösungen wurden beschrieben. 

_ reserve wurde eine Transformatorenauslastung von 75°/, zu- Auf Berechnungsverfahren und Modellmessungen ist aus Grün- 
grunde gelegt. Die Durchführung einer solchen Netzoptimie- den einer knappen Darstellung nicht eingegangen worden 
rung ermöglicht eine klare und sichere Entscheidung über die (hierzu siehe [1]). Mit der Arbeit war beabsichtigt, eine Über- 


_ günstigste Auswahl der Übertragungsanlagen. sicht über die Gestaltungsmöglichkeiten und die Durchführung 
von Planungen industrieller Niederspannungs-Maschennetze 
6. Beispiel eines speziellen Maschennetzes zu geben. In Anbetracht der technischen und ökonomischen | 


Zum Abschluß der Behandlung der Planung von Maschennet- Vorteile dieser Netzform sollten diese Ausführungen Verständ- E 
zen soll noch.ein besonderes Schaltprinzip von Maschennetzen nis und Interesse für diese Probleme wecken und eine Pla- 
erwähnt werden. Wie bereits früher angedeutet, verlangen nungshilfe darstellen. 


manche chemische Werke auch im Niederspannungsnetz zwei Abschließend kann empfohlen werden, daß bei der prakti- | 
voneinander möglichst unabhängige Netzteile, was im Ma- schen Netzplanung die Maschennetzform stärker berücksich- i 
- schennetz zunächst schwierig zu erfüllen ist. Die eine Lösung tigt werden soll. | EA 7906 


dieses Problems ist die bereits erwähnte Anwendung zweier $ 

überlagerter Maschennetze (s. Bild 3, c). Ökonomisch bedeuten- Literatur i 

der ist die in Bild 9 gezeigte andere Möglichkeit. Die Sammel- [1] Kloeppel, F. W.: Aktuelle Probleme der Gestaltung großer Industrienetze. 
schiene der Maschennetzstation ist aufgetrennt in die Blöcke I Energietechnik 11 (1961) 4. 


ı 7 . = . 4 ;_ [2] Scharfe, K.: Ein Betrag zur Projektierung, Berechnung und Ausführung 
und II. Beide Blöcke werden von einem Knotenpunkt Trans von Verteilernetzen für Nieder- und Mittelspannung. Dtsch. Elektrotech- 


formator über eine Gabelschaltung mit 1000 A-Sicherungen nik 12 (1958) 12, 427—436 ; 
gespeist. Die vier Maschenleitungen gehen über 600 A-Siche- [3] Hätscher, W.: Richtlinien für den Bau von Niederspannungsnetzen. 


rungen zu den völlig gleichartig aufgebauten Nachbarstationen. ELEKTRIE 14 (1960) 4, 138—144 
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. ING. H. BERNHAR®, KDT - BERLIN 


Bündelisolatoren unter Fremdschichteinfluß 


DK 621.315.623.55 


Heute werden durch die Beachtung ökonomischer Gesichtspunkte beim Bau neuer Energieverteilungsanlagen Hochspannungs- 
Schaltgeräte mit erhöhtem Nennklemmenzug gefordert. In einer früheren Veröffentlichung [1] wurden hierzu die dabei zu 


lösenden mechanischen Probleme gekennzeichnet. 


Neben diesen mechanischen Belangen ist auch die wirtschaftliche Gestaltung der Isolation von Hochspannungsgeräten von 
_ ausschlaggebender Bedeutung. Dies um so mehr, weil Konstruktionsanordnungen verwendet werden, die bisher nicht üblich 
waren. Als Folgewurden auch die Fremdschichtprobleme beilsolatoren in den letztenJahren immer eingehender behandelt und 


im VDE 0448). - 


Die wirtschaftliche Auswahl der Isolation von Hochspannungs- 
geräten läßt es nicht zu, bei der Berücksichtigung der Fremd- 
schichteinwirkung die Isolatoren entsprechend der erhöhten 
_ Übertragungsspannung nach den üblichen Konstruktions- 
regeln mit Hilfe der Prüfspannung zu bestimmen. Ebenso un- 
. vollkommen ist die Vermeidung von Fremdschichtüberschlä- 
gen bei der Dimensionierung nach einer bestimmten ‚‚Kriech- 
weglänge“ je kV Betriebsspannung [5]. Von Oron [2] nennt wei- 


.R» 


tere Einflüsse, die mitbestimmend für das Fremdschichtver- 


halten sind und beweist, daß gleiche Isolatoren mit offensicht- 
lich gleicher Kriechweglänge in horizontaler Anordnung eine 
höhere Stehspannung besitzen als in vertikaler Lage. 


Die werkstoffmechanischen Belange von Bündelisolatoren 
fordern in ihrer Charakteristik die parallele Anordnung von 
zwei oder drei Langstabisolatoren, wobei der Abstand der 


5 x Tafel 1. Kenndaten der Isolatoren nach Bild 2 
= 
er Dreier- Dreier- 
ve E S Bündel Bündel 
0... Bauform a ehe Bee us Teilkreis- Teilkreis- 
. t 'solator Isolator Bünde en 
350 mm 350 mm 
a b ce d e 
275 520 
155 400 
 Sehirmdurchmesser 
e 
_ Strunkdurchmesser Sr Be ER 
_  Schirmzahl 16 14 Montiert aus Einzeliso- 
 Stichmaß mm!) 1010 1030 latoren der Bauform A 
1 N. mm 1030 1050 
mm 2760 2540 
mm 1600 1700 
mm 2,18 2,46 
mm 1,58 1,65 
m? 1,831 3,40 3,62 5,43 5,43 


-59 Entwurf „Richtlinien für die Prüfung von Isolatoren für Anlagen mit Betriebsspannungen von 1kV und 
darüber unter Fremdschichteinfluß“ vorgeschlagen. 


einzelnen Isolatoren zueinander zunächst weitgehend von der 
Gerätekonstruktion beeinflußt wird. Es ist eine Tatsache, daß 
diese Konstruktionsanordnungen infolge ihrer größeren Ober- 
fläche (s. Tafel 1) einen stärkeren Fremdschichtansatz besitzen. 
Weiterhin besteht die Vermutung, daß bei einer zu engen An- 
ordnung des Bündels, unterstützt durch den Einfluß des elektro- 
statischen Feldes, ausgeprägte Schmutzzonen im Bündelkern 
entstehen, die die Überschlagungsspannung herabsetzen kön- 
nen. Weiterhin kann durch die geometrische Anordnung der 
Bündel eine ungenügende Selbstreinigung vorhanden sein. In- 


. wieweit diese Befürchtungen für die Bündelkonstruktion 
tatsächlich zutreffen, war Gegenstand der folgenden Unter- 
suchungen an den in Bild 1 gezeigten Versuchsanordnungen. 


1. Fremdschichtiprobleme 


Es ist allgemein bekannt, daß ein trockener, fremdschichtbe- 
hafteter Isolator ähnlich wie der durch Regen beanspruchte 

Isolator die Überschlagspannung kaum beeinflußt, da die 

physikalischen Bedingungen für einen Fremdschichtüberschlag 
nicht gegeben sind. Kritischer sind die atmosphärischen Ein- 

flüsse von Tau, Nebel und Sprühregen, die bei Einwirkung auf 

einen verschmutzten Isolator das Isoliervermögen bis zu seiner 

entsprechenden Betriebsspannung vermindern können. Bei- 
dieser Beanspruchungsart bildet sich auf der Isolatoroberfläche 

ein mehr oder weniger zusammenhängender, ruhender Flüssig- 

keitsfilm, der entsprechend seiner Intensität eine Sättigung, 

der auf dem Isolator befindlichen Fremdschicht bewirkt. Die 

Größe der Oberflächenleitfähigkeit i bei abhängig von der 

Feuchtigkeitsmenge sowie von der Fremdschichtdicke unter 

Berücksichtigung des Anteils an ionenbildender Substanz. 


Der Fremdschichtüberschlag selbst ist nicht nur von der 
Spannung, sondern auch von der durch die Fremdschicht ge- 


flossenen Energie abhängig, die in der Fremdschicht zum größ- 
ten Teil in Wärme umgewandelt wird, bevor sie durch Stoß- 
ionisation Entladungskanäle bildet. Resultierend aus der un- 
gleichen Fremdschichtverteilung entstehen wegen der unglei- 
chen spezifischen Wärmeentwicklung auch Zonen ungleichen 


Feuchtigkeitsgehalts. Durch die Stromwärme werden zunächst _ 


die feuchtigkeitsarmen und stromdichtesten Flüssigkeits- 
stellen verdampft. Diese Zonen geben die Möglichkeit zu Vor- 
entladungen, die zur weiteren Abtrocknung des Isolators und 


Bild 1. Untersuchte Isolatoren der Reihe 110 
a Einzelstützer 
b Hohlstützer 
ec Zweierbündel (Mittenabstand 310 mm) 
d Dreierbündel (Teilkreisdurchmesser 350 mm) 
e Dreierbündel (Teilkreisdurchmesser 500 mm) 
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‚zu einer Veränderung der Spannungsverteilung beitragen. Als 
Folge dieser Vorentladungen führen schließlich Teilentladun- 
gen, unterstützt durch die schlechte Spannungsverteilung, zu 
einem Vollüberschlag. Andrerseits besteht aber auch die Mög- 
lichkeit einer Durchzündentladung [3]. In diesem Fall zünden 
die Vorentladungen ohne zonenweises Abtrocknen zum Voll- 
überschlag, wobei sie für ihre Verlängerung einen Strompfad 
hoher Stromdichte als „Zündbrücke‘‘ benutzen. Hierbei bleibt 
ein zusammenhängender Flüssigkeitsfilm bestehen, von dem 
nur die obere Haut verdampft ist, da der Brennfleck des 
Glimmbogens mit hoher Geschwindigkeit über die Zündbrücke 
gelaufen ist [6]. j 

Der Fremdschichtüberschlag entsteht demzufolge durch ein 
Zusammenwirken der Energiedichte und -verteilung in der 
Fremdschicht, wobei eine kleine Stromdichte noch nicht zu 
einer wesentlichen Herabsetzung der Überschlagspannung 
führt. Bei einer Konzentration des Stroömflusses auf schmale 
stromdichte Zündbrücken tritt dagegen eine Senkung der 
Überschlagspannung ein, die im wesentlichen vom Leitwert 
dieser Durchzündpfade abhängig ist. Wesentliche Unter- 
schiede der Fremdschichtdieken müssen mit als entscheidendes 
Kriterium für die Entstehung des Fremdschichtüberschlags 
berücksichtigt werden. 


2. Versuchsaufbau und Methodik 


Die bisherigen Erfahrungen und Versuchsergebnisse haben ge- 
zeigt, daß die heute vorhandenen Prüfverfahren noch nicht 
vollkommen sind und den Bedingungen der Praxis nur teil- 
weise entsprechen. Eine Ermittlung der Grenzfremdschicht- 
Kennlinie [4] läßt das abweichende Verhalten der einzelnen 
Isolatorkonstruktionen bei verschiedenen Fremdschichtarten 
erkennen. Diese Tatsache führt gleichzeitig zu der Folgerung, 
daß es nicht zweckmäßig und richtig ist, unterschiedliche Isola- 
torkonstruktionen mit nur einer Fremdschicht zu prüfen. Für 
eine exakte Beurteilung muß jeweils eine Konstruktionsanord- 
nung mit verschiedenen Fremdschichtarten beansprucht wer- 
den. 

Ziel der Untersuchungen war, festzustellen, inwieweit die 
Konstruktionsanordnungen nach Bild 1 für fremdschicht- 
gefährdete Gebiete geeignet sind. Dabei erschien zweckmäßig, 
neue unbekannte Konstruktionsanordnungen mit bekannten 
Anordnungen zu vergleichen. Die in Bild 1 mit a und b dar- 
gestellten Isolatoren sind seit etwa 8 Jahren in mehreren 1000 
Stück als Erdisolatoren für Hochspannungsschaltgeräte in den 
verschiedensten Fremdschichtgebieten eingesetzt. Die Stö- 
rungscharakteristik ergab für diese Isolatoren nicht einen Fall 
des Fremdschichtüberschlags. Damit war ein sicheres Maß für 
eine relative Beurteilung gegeben. 

Für die Versuche stellte uns der VEB Keramische Werke 
Hermsdorf in dankenswerter Weise seine Anlagen zur Verfü- 
gung. Die Verschmutzungsprüfung erfolgte dabei zweckmäßig 
nach den vom VEB Keramische Werke Hermsdorf erarbeiteten 
Richtlinien, die eine möglichst naturgetreue Nachbildung der 
physikalischen Vorgänge der Isolationsminderung anstreben. 
Die Prüfung umfaßt nach dieser Norm 8 Verschmutzungs- 
zyklen, wobei die Isolatoren eine Fremdschicht, bestehend aus 
75°/, Flugasche und 25°/, Zement, erhalten. Die von von Cron [3] 
unternommenen Versuche bestätigen, daß unter bestimmten 
Voraussetzungen mit derartigen Fremdschichten hinreichend 
iquivalente Ergebnisse zu der vielfach angewendeten Kiesel- 
zurschicht erzielt werden können. Im einzelnen umfaßte jeder 
Zyklus folgenden Ablauf: 

l. Unterkühlung des Prüflings auf 0 °C 

>. Betauen des Prüflings in der Heißdampfzelle bis zur Sätti- 
gung (Tropfenbildung) 

3. Verschmutzung des Prüflings in der Verschmutzungszelle. 
In die Zelle wurden hierbei 3,6 kg des vorstehend beschrie- 
benen Staubgemisches geblasen, das eine Stunde auf den 
unter Spannung stehenden Prüfling einwirken und sich den 

"natürlichen Bedingungen entsprechend ansetzen konnte. 
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Bild 2. Fremdschichtansatz 
a) nach dem vierten Verschmutzungszyklus 
b) nach dem achten Verschmutzungszyklus 


4. Erneute Unterkühlung des Prüflings auf 0 °C 
5. Erneute Betauung des Prüflings bis zur Sättigung 


6. Spannungsprüfung einschließlich Registrierung der auf die 

Fremdschicht einwirkenden Größen. 

In Abänderung der Prüfungsrichtlinien des VEB Kera- 
mische Werke Hermsdorf wurden die acht Verschmutzungs- 
zyklen auf vier reduziert. Bild2 zeigt den Fremdschicht- 
ansatz nach der 4. bzw. 8. Verschmutzungsstufe, wobei die Mög- 
lichkeit einer Reproduzierbarkeit in die natürlichen Verhält- 
nisse nach dem 8. Zyklus nicht mehr gegeben ist. Der ermittelte 
Leitwertanstieg bestätigte die Richtigkeit dieser Annahme. 
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Bild 3. Prüfanordnung 
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Bild 4. Prüfschaltung 
a) Spannungsmessung b) Strommessung 
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Bild 5. Überschlagspannung in Abhängigkeit von der Fremdschicht Bild 6. Fremdschichtleitwert in Abhängigkeit von der Fremdschicht 
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rs BE. 
Auffallend ist der starke Fremdschichtansatz an den Schirm- Isolatoroberfläche gelöst, um den Vollüberschlag einzuleiten. 


rändern der Isolatoren; da an dieser Stelle die Feldstärke am Offensichtlich trägt bei sehr kleinem Isolatorabstand die gegen- 
größten ist, verdampft das Wasser infolge der geringen Strom- seitige Beeinflussung der einzelnen Teilentladungen wesent- 


_ diehte langsamer und kann mehr Staub binden. Die den lich zur Durchzündentladung bei. 

Fremdschichtuntersuchungen vorangegangene Trocken- und 
 Regenprüfung erfolgte nach den Bestimmungen von VDE 3.1. Künstliche Verschmutzung 
 -0111/4.58. ‚ER RER £ 3 SR 
Er 5% besondere Bedeutung der Fremdschichtleitfähigkeit so- In Bild 5 ist die variable Tendenz der einzelnen Verschznußg 
_ wie ihre Verteilung auf der Oberfläche des Isolators für den zungskurven während der vier Zyklen sufaliende Diese Krz 
 Fremdschichtüberschlag erforderte die Registrierung des scheinung besitzt ihren Ursprung nn der unterschiedlichen 
Fremdschichtstroms und des Spannungsverlaufs am Prüfling Fremdschichtdicke und der ungleichmäßigen Durchfeuchtung 

_ mit Hilfe eines Lumiscript entsprechend der Prüfanordnung der Fremdschicht. Die Unterschiede in der Fremdschichtdicke 


nach Bild 3 und 4. 


Beck » 
% 3. Messungen 
Die Ergebnisse der durchgeführten Untersuchungen zeigen 
Bild 5 und 6. Die zu Beginn erfolgten Trocken-, Regen- und 
Tauprüfungen hatten vornehmlich die Aufgabe eines Kontroll- 
DE 'testes für die nachfolgenden Untersuchungen und gehörten 
_ nicht zum eigentlichen Prüfprogramm. Dementsprechend 
= wurde der Tatsache, daß der Hohlstützer b (Bild 1) der VDE- 
*  Prüfspannung im beregneten Zustand nicht genügte, keine 
große Bedeutung beigemessen (s. Bild 5). Im Widerspruch zu 
8 diesem Ergebnis steht noch die erreichte Überschlagspannung 
von 360 kVerr bei der Tauprüfung. Ferner muß angenommen 
werden, daß die aus Zeitmangel nur notdürftig erfolgte Reini- 
gung der Isolatoren von Einfluß auf das Ergebnis war. Hervor- 
zuheben ist von diesen Ergebnissen jedoch die sehr stark ab- 
= fallende Überschlagspannung des Dreierbündels mit kleinem 


2 Teilkreis. Bild 7 zeigt das Dreierbündel mit kleinem Teilkreis Re aurree 7 PR: 

v. Fr .. s . teler @ mm lei e cı- 

ws während der Tauprüfung kurz vor dem Überschlag. Die einzel-) Messer nach der Tauprüfung kurz vor dem . 

a nen Teilentladungen haben sich bereits weitgehend von der Überschlag » : 

; R 
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verden durch turbulente Luftströmungen verursacht, die 
veim Einblasen des Staubgemisches in die Verschmutzungs- 
sammer entstehen. 

Interessant ist ferner die Parallelität im Kurvenvyerlauf des 
Linzelstützers und Dreierbündels mit 500 mm Teilkreisdurch- 


nesser, wobei das Dreierbündel in seinen Überschlagspannun- - 


;en — bis auf den ersten Zyklus — noch über dem Einzel- 
tützer liegt. Obwohl hier zwei grundsätzlich verschiedene 
Konstruktionsanordnungen vorliegen, was besonders in der 
lreifachen Oberfläche des Dreierbündels ausgeprägt und auch 
olgerichtig im größeren Fremdschichtleitwert (Bild 6) erkenn- 
yar ist, liegen die Festigkeitswerte des Dreierbündels höher. 

Aus diesen Ergebnissen ist zu schließen, daß die Fremd- 
chichtfestigkeit vornehmlich vom gegenseitigen Abstand der 
solatoren beeinflußt wird. Die Einzelentladungen auf den 


Bild 8 
Hohistützer während der Spannungsprü- 
fung nach dem ersten Verschmutzungs- 
zyklus im Moment des Überschlags 


» 


solatoren tragen um so weniger zur Durchzündentladung bei, 
e größer der zwischen den Isolatoren bestehende Abstand ist. 
sleichfalls können sich bei Bündelanordnungen mit kleinem 
solatorenabstand leichter Unterschiede in der Fremdschicht- 
licke ausbilden; damit können sie zu einem Fremdstrom grö- 
jerer Dichte führen und wesentlich die Durchzündentladung 
jeeinflussen. Des weiteren konnte beobachtet werden, daß 
liese Konstruktionen vielfach zur Zündung des Lichtbogens 
m Zentrum der Isolatoranordnungen neigten, wodurch die 
\usbildung von Querlichtbögen zwischen den Isolatoren er- 
eichtert wurde. Zu erwarten war die zusammengedrängte 
Zurvenschar für den Hohlstützer und für das Zweier- und 
Jreierbündel mit kleinem Teilkreisdurchmesser, die in ihren 
Jberschlagspannungen keine großen Differenzen aufweisen. 
)bwohl die Oberfläche des Hohlstützers gegenüber der Ge- 
amtobsrfläche des Zweier- und Dreierbündels kleiner ist, sind 
loch einige mitbestimmende Faktoren, wie Schirmzahl, Kriech- 
veglänge sowie das Verhältnis Schirmdurchmesser zu Strunk- 
lurchmesser für den Hohlstützer ungünstiger (s. a. Tafel 1). 

"Bild 6 vermittelt durch den Fremdschichtleitwert eine 
Jbersicht von dem Schmutzansatz der einzelnen Stützer- 
nordnungen. Trotz gleicher Oberfläche und annähernd gleichen 
erschmutzungsbedingungen zeigt das Dreierbündel mit klei- 


u 


. Einzelstützer mit starken 


nem Teilkreisdurchmesser einen wesentlich stärkeren Schmutz- 
ansatz als das Bündel mit großem Teilkreisdurchmesser. Das 
enge Bündel bietet die Möglichkeit eines stärkeren Schmutz- 
ansatzes in seinem Zentrum. Erwartungsgemäß liegt der Hohl- 
stützer mit seiner großen Oberfläche gleichfalls sehr hoch, wo- 
gegen das Zweierbündel in seinem Fremdschichtleitwert zu- 
rückgeblieben ist. Bild 8 zeigt den Hohlstützer während der 
Spannungsprüfung nach dem ersten Verschmutzungszyklus 
im Moment des Überschlags. Die Belagdicke ist noch verhält- 
nismäßig gering, wobei Teilentladungen und Vorliehtbögen 
nicht so ausgeprägt sind und der Fremdschichtstrom noch ver- 
hältnismäßig klein ist. Bild 9 zeigt hierzu die charakteristischen 
Kenngrößen des Fremdschichtstroms, der mit zunehmender 
Prüfspannung zum Vorentladungsbereich und später zum 
Überschlag führt. 


Bild 10. Fremdschicht nach acht Wochen Freiluftaufstellung 


Die Ursache dieser nicht eindeutigen Tendenz ist zum Teil 
darin begründet, daß für die Ermittlung der Leitfähigkeit die 
Sättigung der Fremdschicht mit Feuchtigkeit jeweils nur op- 
tisch hergestellt werden konnte. Diese Methode läßt jedoch 
keine reproduzierbaren Werte zu und müßte durch eine Leit- 
fähigkeitsmessung während der Betauung ersetzt werden. 
Unter Berücksichtigung dieser Tatsache ist also im Vorliegen- 
den nur bedingt von der Leitfähigkeit auf die Schichtdicke zu 
schließen. 

Vor der Versuchsaufnahme hatten sämtliche Prüflinge 
gleichfalls eine Fremdschicht, bestehend aus vier Verschmut- 
zungszyklen nach den vorstehend beschriebenen Richtlinien 
erhalten. Die Stützer wurden danach in den Monaten Juni und 
Juli 1960 acht Wochen im Freiluftprüfstand der VEB Kerami- 
sche Werke Hermsdorf aufgestellt und während dieses Zeit- 


raums an eine Spannung von 75 bis 100 kV gelest, die über ein _ 
schreibendes Meßgerät registriert worden ist. Innerhalb dieses 


Zeitraums kam es zu 12 Überschlägen an den Prüflingen, wobei 
die Überschlagspannung bei 75 bis 85 kV lag. Die Überschläge 


Bild 11 Bild 12 

Zweierbündel während der 

Einleitung des Überschlags 
nach erfolgter Tauprüfung 


und Freiluftaufstellung 


Teilentladungen nach er- 
folgter Tauprüfung und 
Freiluftaufstellung 
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selbst erfolgten ausschließlich bei mittleren bis starkem Regen 
sowie bei Taubildung. Die Ermittlung ergab, daß besonders 
das Zweier- und Dreierbündel mit kleinem Teilkreisdurch- 
messer zu Überschlägen neigte. Es muß jedoch bemerkt werden, 
daß eine exakte Bestimmung auf Grund der meßtechnischen 
Anordnung nicht möglich war und lediglich die Vorentladungen 
an den jeweiligen Isolatoren als Bewertungsmaßstab maß- 
gebend waren. Bild 10 zeigt die Beschaffenheit der Oberfläche 
nach der Freiluftaufstellung. Es ist deutlich erkennbar, daß die 
ursprünglich aufgelockerte poröse Fremdschicht homogenisiert 
und an den Schirmrändern bevorzugt abgetragen wurde. 


Die anschließende Untersuchung der Isolatoren in betautem 
Zustand ergab trotz der abgetragenen Fremdschicht einen 
merklichen Abfall der Überschlagspannung im Vergleich zum 
vierten Verschmutzungszyklus. Entsprechend stiegen die 
Fremdschichtleitwerte enorm an (s. Bild5 und 6). Bild 11 

- zeigt die jetzt starken Teilentladungen und Bild 12 die Einlei- 
tung des Vollüberschlags im Zentrum des Zweierbündels. Aus 
diesen Ergebnissen ist zu schließen, daß die Fremdschicht im 
homogenen Zustand eine bessere Sättigung mit Feuchtigkeit 
aufweist als im porösen Zustand. Eine Erkenntnis, die in der 
Prüfnorm des VEB Keramische Werke Hermsdorf Berück- 
sichtigung finden müßte. 


Die abschließende nach VDE 0111/4.58 durchoefährte 
Regenprüfung an den der Selbstreinigung unterzogenen Isola- 
toren ergab nochmals eine beträchtliche Senkung der Über- 
schlagspannung. Entgegen den bestehenden Erkenntnissen 
liegen diese Werte noch unter der Phasenspannung und damit 
niedriger als im betauten Zustand. Interessant ist dabei die 
Feststellung, daß sämtliche untersuchten Isolatoranordnungen 
einschließlich des Einzelstützers in den Überschlagspannungen 
die gleiche Größenordnung besitzen und keine Konstruktion 
bei dieser Beanspruchungsart einen wesentlichen Vorteil bietet. 


4. Schlußfolgerungen 


Die bisherigen Erfahrungen und Versuchsergebnisse zeigten, 
daß die heute vorhandenen Prüfverfahren noch nicht vollkom- 
men sind und den Bedingungen der Praxis nur teilweise ent- 
sprechen. Es wurden deshalb neue Bündelisolatoren im Hin- 
blick auf ihr Fremdschichtverhalten mit bekannten bereits 
in Betrieb bewährten Isolatorkonstruktionen verglichen. 


kr. Die künstliche Verschmutzung erfolgte dabei im Labora- 
torium des. VEB Keramische Werke Hermsdorf entsprechend 
_ der dort erarbeiteten Werksnorm für Verschmutzungsprüfun- 
gen. Im Verlauf der Untersuchungen ergab sich die Notwendig- 
- keit, die für eine Prüfung vorgesehenen acht Verschmutzungs- 
FRA zyklen auf vier zu reduzieren, da nur bis zum vierten Zyklus 
 reproduzierbare Ergebnisse erzielt werden konnten, wobei die 

. inden Energieverteilungsanlagen maximal auftretenden Fremd- 
schichten etwa dem Zyklus 1 und 2 gleichzusetzen sind. Weiter- 
hin erscheint es für zukünftige Arbeiten zweckmäßig, in diese 
 vorgenannte Prüfvorschrift eine Leitfähigkeitsmessung wäh- 
rend des Betauungsvorgangs aufzunehmen, da die von der 
 Fremdschicht aufgenommene Feuchtigkeit den Fremdschicht- 
 überschlag maßgebend beeinflußt. 


_ 


R: Im wesentlichen zeigten die Ergebnisse, daß bei Bündel- 
ce  isolatoren die Fremdschichtfestigkeit vornehmlich vom gegen- 
a seitigen Abstand beeinflußt wird. Einzelentladungen auf den 

 -Isolatoren tragen um so weniger zur Durchzündentladung bei, 
je größer der zwischen den Isolatoren bestehende Abstand ist. 


bei 75 bis 85 kV lag. 


von 500 mm ist in seiner ee dem wer | 
tor mit gleichen geometrischen Abmessungen als Bauelement 
(s. Tafel 1 und ain Bild 1) gleichzusetzen. Ein erhöhter Fremd- 
schichtleitwert beim Dreierbündel auf Grund der größeren 


. Oberfläche besitzt keinen Einfluß auf die Spannungsfestigkeit. 


Die Abhängigkeit des Fremdschichtleitwerts von der Kon- 
struktion ergibt sich aus dem Vergleich der zwei Dreierbündel 
(d und ein Bild 1). Trotz gleicher Oberfläche zeigt das Dreier- 
bündel mit kleinem Teilkreisdurchmesser einen wesentlich 
stärkeren Schmutzansatz als das Bündel mit großem Teilkreis- 
durchmesser. Unterschiede in der Fremdschichtdicke können 
sich bei engen Bündelanordnungen leichter ausbilden, was bei 
einer übermäßigen Fremdschichtbeeinflussung, wie sie bei den 
Untersuchungen vorgelegen hat, bei derartigen Konstruktions- 
anordnungen vorzugsweise zur Ausbildung von Querlicht- 
bögen und Zündung des Lichtbögens im Isolatorzentrum. 
führt. . 


Versuche zur Selbstreinigung zeigten die Homogenisierung 
der ursprünglich porösen Fremdschicht. Bevorzugt an | 
Schirmrändern trat eine mehr oder weniger starke Abtragung. 
der Fremdschicht auf. Bedeutungsvoll erscheint hierzu die 
weitere Senkung der Überschlagspannung bei der Tau- un 
Regenprüfung, wofür die stärkere Sättigung der homogenen 
Fremdschicht beiträgt. Während der Freiluftaufstellung neigteh 
besonders das Zweier- und Dreierbündel mit kleinem Teilkreis- 
durchmesser zu Überschlägen, wobei die Überschlagspannun 2 


Bedeutungsvoll ist die Tatsache, daß der zum Vergleich 
herangezogene Hohlstützer, der in Betrieb bereits eine 1000fache 
Bewährung aufweist (bin Bild 1), auf Grund seiner großen 
Oberfläche in den Überschlagspannungen gleichfalls in der 
Größenordnung der engen Bündelanordnungen liegt und bei 
keiner dieser letztgenannten Konstruktionen im Hinblick au 
die Fremdschichteignung ein besonderer Vorteil erkannt werden 
konnte. Inwieweit für derartige Konstruktionsanordnungen 
eine besondere Lichtbogenführung erforderlich wird, ist Gegen- 
stand weiterer Untersuchungen. j 


Es bleibt festzustellen, daß für eine Fremdschichtbeurteilung 
nicht eine angenommene Prüfspannung maßgebend sein kann, 
sondern die Bewährung im Betrieb von größerer Wichtigkeit 
ist. Jeweilige Prüfspannungen sind unbedingt den Beanspru-J 
chungen im Betrieb anzugleichen.. EA 7905 
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Die Entwicklung von Trennern für 220 his 380 kV 


und extrem hohe Nennklemmenzüge 


Im Gegensatz zur Tendenz des ausländischen, insbesondere des 
französischen Schaltanlagenbaus für Höchstspannungsanlagen, 
wird von den Projektanten der Energieverteilungsanlagen der 
DDR die gerüstarme Anlagenbauweise bevorzugt. Der Mindest- 
aufwand an Abspannportalen, vor allem in der Sammelschiene, 
hat zur Folge, daß die Trenner für entsprechend hohe Nenn- 


- klemmenzüge konstruiert werden müssen. 


Als Trennerkonstruktion wurde der Zweistützertrenner ge- 
wählt, da er für die vorgesehene Anlagenbauweise die meisten 
Vorteile bietet. Vom VEB Transformatorenwerk Karl Lieb- 
knecht, Berlin-Oberschöneweide, als Hersteller, wurde demzu- 


folge eine Trennerbauform mit zweiteiliger, vertikal schwenk- 


x Bei der Konstruktion wurden folgende Schwer- 
punkte beachtet: 


er1: Kurzschlußfestigkeit 


ee. 3. Funktionssicherheit beinatürlicher Vereisung 


4. Mechanische Festigkeit der Stützer 


43635 geforderten Kurzschlußfestigkeiten für 


kunft auftretenden Abschaltleistungen der zu- 
" geordneten Leistungsschalter. Für die in der 


sind keine Reserven vorhanden. 


- Es wurde daher angestrebt, eine Strombahn 
- zu entwickeln, die ohne wesentlichen Mehrauf- 
_ wand den zukünftigen höheren Kurzschluß- 


Bild 2. Trenner KHF E 380 — 2000 (Erläuterungen im Text) 


barer Strombahn konstruiert. Als Grenze für die mechanischen 
Nennklemmenzüge wurde anläßlich eines Kolloquiums im In- 
stitut „Prüffeld für elektrische Hochleistungstechnik“ in Ber- 
lin folgende Empfehlung gegeben: 


 Nennklemmenzüge für Zweistützertrenner: 


380 kV max. 600 kp bei 2- bis 2,5facher Sicherheit 
220 kV max. 400 kp bei 4facher Sicherheit. 


Im Pflichtenheft für Trennschalter des Instituts für Energe- 


tik, Leipzig, wurden folgende Nenndaten gefordert: 


Reihe 380 E 


; Nennspannung 380 kV 


Nennstrom 2000 A 
Nennstoßstrom 75 kA 
Nennkurzzeitstrom 30kA,1s 


Nennklemmenzug 500 kp längs und quer zur 
Trennerachse 


DK 621.316.545.027,8 


« 


4870 


EIA75043 


Bild 1. Trenner KHF E 220 —2000 (Erläuterungen im Text) 


2. Funktionssicherheit (Kontakteingriff) bei 
elastischer Verformung der Stützer unter 
hohem’ Nennklemmenzug 


. Anwendung eines Baukastenprinzips, um 
eine moderne Technologie zu ermöglichen. 


Die in den IEC-Empfehlungen und in DIN 


Trenner genügen den heute und in naher Zu- 


Perspektive vorgesehene Leistungssteigerung. 


belastungen Rechnung trägt: 


R 
F 
RS 
: 


Es wurden folgende Trenner entwickelt (Bild 1 und 2): 


KHF 3380/2000 220/2000 
Nennspannung 380 kV 220 KV 
Nennstrom 2000 A 2000 A 
 Nennstoßstrom 100 kA 100 kA 
Nennkurzzeitstrom 40 kAls 40 kAls 
Nennklemmenzug 500 kp 500 kp 


1. Konstruktiver Aufbau 


Der Trenner des Typs KHF besteht im wesentlichen aus einem 
Untergestell a, das die Antriebsorgane b und d sowie den Hilfs- 
schalter e enthält, der Erdisolation e aus zwei bzw. drei Bündel- 
isolatoren, den Getriebeköpfen fund der Strombahn, bestehend 
aus den Strombahnarmen g, dem Trennkontakt A und den 
Gelenkkontakten i. Wahlweise können ein oder zwei Erder, 
bestehend aus dem Erdermesser k, dem Trennkontakt e, dem 
Einschlagkontakt m sowie den Antriebs- und Steuerorganen n, 
stationär angebaut werden. Außerdem ist vorgesehen, einen 
Erder zu liefern, der bei Überholungsarbeiten zeitweise ange- 
baut werden kann. Dieser Erder erhält nur eine Handbetäti- 
” gung. 


Bild 3. Trennkontakt, Einschlagseite (Erläuterungen im Text) 


1.1. Strombahn. 


Bm. Trennkontakt!) 


Bei der Konstruktion des Trennkontaktes (Bild 3) war neben 
der hohen Kurzschlußfestigkeit die sichere Kontaktgabe bei 
elastischer Verformung der Stützisolatoren unter hohem Nenn- 
klemmenzug das größte Problem. 


ı) WP Nr.210/33184. 


122 


Die seitliche und axiale Auslenkung der Stützer ha 
Veränderung der Eingriffsstellung der Trennkonta 


einander zur Folge. Es mußte angestrebt werden, den Kontakt- 


ktteile zu- 


Er 


2 


druck unabhängig vom Angriffspunkt konstant zu halten. Dies 
wurde durch Anordnung von zwei Kontaktfingerpaaren, die 


in Form einer Taste gelagert sind, erreicht. 


Das Verhältnis der Kontaktfingerlänge e zu ihrem Abstand d 


wurde so gewählt, daß bei Kurzschluß eine Kompensation der 


auftretenden Kräfte in den Kontaktberührungsstellen eintritt 
und dadurch ein angenähert adynamischer Kontakt erzielt 
wird. 


Der Einschlagkontakt besteht aus vier Stahlblechrahmen d, 
in denen je eine Stahltaste e über zwei Lenkerhebel b so ge- 
lagert wird, daß sie bei Durchfederung nur eine Parallelbewe- 
gung durchführt. Der Federdruck wird über die Lenkerhebel in 
den Gelenkpunkten so zerlegt, daß die Gegenkraft (Kontakt- 
druck) auf der ganzen Länge der Taste konstant bleibt. 


Der Kontaktdruck wird über eine Druckfederanordnung e 
und f erzeugt. 


Sämtliche mechanischen Teile, die Kraftwirkungen ausge- 
setzt sind, bestehen aus Stahl. 


Die Stromübertragungselemente, also die Kontaktplatte g 
und das flexible Stromband A sind aus versilbertem Kupfer. 
Die einzelnen Kontaktfinger sind durch eine Blechhaube i 
gegen Witterungseinflüsse geschützt. : 


Als Gegenkontakt dient ein walzenförmiges T-Stück aus 
Kupfer k, das in den Strombahnarm eingelötet ist. 


1.12. Gelenkkontakte 


Als Gelenkkontakte werden TRO-Z-Fingerkontakte verwendet. 
Hierbei handelt es sich um genormte Rosettenkontakte hoher 
Kurzschlußfestigkeit. 


1.13. Strombahnarme 


Die Strombahnarme müssen in ihrer mechanischen Festigkeit 
ein hohes Widerstandsmoment aufweisen. Dieses Widerstands- 
moment setzt einen gewissen Querschnitt voraus. Es konnte 
daher auf Kupfer als Leiterwerkstoff verzichtet und Aluminium 
verwendet werden. 


Die Stromarme sind als Rohrkonstruktion so ausgebildet, 
daß sie als Träger gleicher Festigkeit angesehen werden können. 
Die gemachten Erfahrungen mit der Aluminium-Lötverbin- 
dung an der Strombahn beim Scherentrenner des Typs SVF220- 
haben die Anwendung dieser Verbindungen auch für die neue 


Trennerserie befürwortet. \ 4; 


Die gesamte Strombahn wurde vor der Typenprüfung des 
Trenners einer Funktionsprüfung in bezug auf ihre dynamische 
und thermische Festigkeit unterzogen. Hierbei wurden folgende 
Grenzwerte erreicht: 


Stoßkurzschlußstrom 150 kAmax 
Kurzzeitstrom 1 s 60 KAerr ‘ 
Nennstrom 2500 A. 


1.14. @etriebekopf 

Der Getriebekopf hat folgende Aufgaben zu erfüllen: 

1. die Stromführung von der Strombahn zu den Ansch 
klemmen f 


2. die Aufnahme der Antriebszwischenglieder 


3. die Beherrschung der Einspannmomente, resultierend aus 
dem Klemmenzug durch den Bündelstützer. = 
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deren sämtliche Stromübergangsstellen mit Kupfer gespritzt 
‚sind. Die Forderung im genannten Pflichtenheft lautete nach 
Anschlußmöglichkeit von Zweier- bzw. Dreierbündelleitern in 
Längs- und Querrichtung zum Trenner. 


Es wurde auf Anschlußbolzen verzichtet und Flachanschlüsse 
gewählt, die so gelegt sind, daß die gestellten Forderungen er- 
füllt werden können. 


Im Getriebekopf sind außer dem Schubgestänge zur Betäti- 
gung und Verriegelung der Strombahn zwei Zugfedern unterge- 
bracht, die die Aufgabe haben, zur Entlastung des Antriebs 
die Eigenmasse der Strombahn auszugleichen. 


Die Anschlußstücke und die Federn sind durch eine Haube 
gegen Witterungseinflüsse geschützt, die gleichzeitig zur Ab- 
schirmung der Klemmen dient. 


1.2. Stützisolatoren 


Von der Entwicklungsstelle des TRO wurde eine neue Bau- 
weise, der sogenannte Bündelisolator, bestehend aus drei 
parallelgestellten Vollkernisolatoren mit einer gemeinsamen 
Armatur, entwickelt (Bild 4). Berechnungen und eine Vielzahl 


Bild 4. Bauelemente für Bündelstützer 


von Modellumbruchsversuchen sowie spannungsoptische Unter- 
| suchungen zeigten, daß durch Verwendung von verwindungs- 
'steifen Armaturen der. Stützer als statisch unbestimmter 
 Rahmenträger angesehen werden kann und eine angenähert 
gleichmäßige Momentaufteilung besitzt. 


An einem Funktionsmuster des Trenners KHF 380/2000 
wurden Messungen der elastischen Verformung der Einzelisola- 
toren mit einer Philips-Meßbrücke und mit Dehnungsmeßstrei- 

fen durchgeführt und so der Einfluß der Steifigkeit der Arma- 
‚turen auf die Momentaufteilung ermittelt. 


e Alle drei Isolatoren werden in einer Vorrichtung in gemein- 
_ samen Fassungen gekittet. 

| Ein Isolator ist drehbar in Wälzlagern gelagert und dient 
. zur Trennerbetätigung. 


3 Das Dreierbündel bildet eine Montageeinheit und ermöglicht 
‚den Zusammenbau von Stützisolatoren für verschiedene 
Spannungen. 


3. Untergestell mit Antrieb und Schaltstellungsanzeige 


Das Untergestell ist in herkömmlicher Weise als Schweißkon- 
struktion aus Profilen, die durch Stege untereinander versteift 


IE: 
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Der Getriebekopf besteht aus einer Al-Gußkonstruktion, 


sind, ausgebildet. Es trägt die Antriebs- und Steuerorgane und 
ermöglicht einen Anbau von einem oder zwei Erdern. Als An- 
trieb dienen je nach Typ ein bzw. zwei Druckluftantriebe 
FPT 31 mit einem Drehmoment von 30 mkp bei einem Druck- 
bereich von 10 bis 20 at. 


Die Verriegelung der Antriebe in ihren Endstellungen er- 
folgt durch Schaltung über Totpunkt, d.h. bei einem Schalt- 
winkel von 180° je 6° zusätzlichen Verriegelungswinkel. 


Die Schaltgeschwindigkeit wird durch einen Geschwindig- 
keitsregler gesteuert. 


Die Schaltstellungsanzeige kann entweder elektrisch über 
einen 10poligen Hilfsschalter oder pneumatisch über ein 
Druckluftsteuergerät vorgenommen werden. 


1.4. Erder 


Der Erder besteht aus einem Erdermesser mit Trennkontakt, 
der Lagerung mit Antriebs- und Steuerorganen sowie dem am 
Getriebekopf untergebrachten Einschlagkontakt. 


Der Trennkontakt ist ein Zweifingerkontakt, dessen Strom- 
glieder durch Stahlprofile festigkeitsmäßig abgestützt werden. 
Das Erdermesser ist ebenfalls eine Aluminium-Rohrkonstruk- 


KHF220”2000 


“f nam || p 


Bild 5. Maximale Abmessungen und Masse der Klapptrenner KHF, Reihe 220 
und 380 E für Freiluftaufstellung 


Pmin Nenn- 


ML B MB Hp Ha ne- hin- klem- N 
Bauform Erder ann a an. = 
einander zug kp 
KHF 220—2000 ohne 4,39 0,81 6,51 3,10 6,6 „ 2000 
mit 4,39 0,81 6,51 3,36 4,37 3,10 6,6 3 2120 
500 
KHF38S0E-2000 ohne 6,01 0,81 7,71 4,0 9,0 3000 
mit '6,01 0,31 7,71 5,2 7,46 4,0 90 3150 


tion. Als Antrieb dient wie beim Trenner ein FPT 31 mit Hilfs- 
schalter oder pneumatischer Rückmeldung. 


Der Masseausgleich des Erdermessers erfolgt über eine Zug- 
feder, die Verriegelung zwischen dem Erder und dem Trenner 
über eine Hebelanordnung. 


(Schluß auf Seite 124) 
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Über die Löschung des Wechselstromlichtbogens 
hei kleinen Trenngeschwindigkeiten der Kontaktstücke 
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Mitteilung aus dem Institut für elektrische Apparate und Anlagen der Hochschule für Elektrotechnik Ilmenau!) 


Bei elektrischen Schaltgeräten, besonders bei solchen mit sehr 
hohen Schalthäufigkeiten, werden hohe Anforderungen an die 
Lebensdauer der Kontaktstücke gestellt, um die Betriebssicher- 
heit bei möglichst geringer Wartung zu gewährleisten. Dabei 
kann die Beanspruchung der Kontakte infolge mechanischer 
Abnutzung gegenüber den durch den Schaltlichtbogen hervor- 
gerufenen Materialverlusten als gering angesehen werden. 


- Man ist deshalb bemüht, die im Lichtbogen umgesetzte Ar- 
beit möglichst klein zu halten. Bisherige Untersuchungen [1] 
bis [6] zeigen, daß die Trenngeschwindigkeit der Kontakt- 
stücke bei der Unterbrechung von Wechselstromkreisen hier- 
auf besonderen Einfluß hat. Zu niedrige Geschwindigkeiten er- 
geben sehr kleine Öffnungswege, die aber keine entsprechende 
Spannungsfestigkeit gewährleisten und damit Wiederzündungen 
des Lichtbogens zur Folge haben. Zu hohe Trenngeschwindig- 

keiten der Schaltstücke bewirken eine Erhöhung der Bogen- 
spannung, wodurch die Lichtbogenarbeit anwächst. 


= Somit wird für jeden Wechselstromkreis und für eine be- 
stimmte Gestaltung und Umgebung der Schaltstrecke eine 
- optimale Trenngeschwindigkeit vmin der Kontaktstücke zu 
finden sein, bei der keine Wiederzündungen auftreten und bei 
der die Lichtbogenarbeit und die Materialbeanspruchung auf 
ein Minimum herabgesetzt werden. 


Diese optimale Trenngeschwindigkeit der Kontaktstücke 
wird in Abhängigkeit von der Stromstärke, der Spannung und 
dem Leistungsfaktor an einer bestimmten Schaltvorrichtung 
untersucht. Gleichzeitig sollen die Grenzen der natürlichen 
Löschung des Wechselstrombogens (Schaltung in freier Luft 
_ ohne besondere Hilfsmittel, wie kühlende Wände und magne- 
tische Blasung) betrachtet werden. 


Se A ie 


I? 1) Die Arbeit entstand im Rahmen der Diplomarbeit des Verfassers unter 
Leitung von Prof. Dr.-Ing. H.-J. Mau 
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1.5. Arbeitsweise des Trenners 
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Bei Ansprechen des Betätigungsventils strömt die Druck- 
luft zu den Druckluftantrieben und bewegt deren Kolben in 
die entgegengesetzte Endstellung. Diese Schubbewegung wird 
über eine Gelenkkette und ein Zahnrad auf eine Welle über- 
tragen, die die Betätigungs- und Verriegelungshebel trägt. 
Durch die Drehbewegung der Welle wird der Antrieb zunächst 
aus der 'Totpunktstellung gedrückt und betätigt über ein 
 Schubgestänge den Drehisolator des Bündelstützers. Durch 
diesen Isolator wird das Drehmoment zum Getriebekopf und 
_ dort über eine Hebelanordnung zur Strombahn übertragen, die 
in die gewünschte Schaltstellung gebracht und verriegelt wird. 
Bei Drehung des Betätigungsisolators erfolgt die Verriege- 
Jung des Erderantriebs. 
Durch den Druckluftantrieb erfolgt gleichzeitig die Um- 
steuerung des Hilfsschalters bzw. bei Verwendung einer pneu- 
_  matischen Rückmeldung die Übersteuerung der Steuerboh- 
rungen im Antrieb. Der Trenner KHF wird grundsätzlich ein- 
polig geliefert. Die Kupplung der Einzelpole erfolgt nur pneu- 
 matisch. 
In Bild 5 sind die Hauptabmessungen, die Einbaumaße und 
die Massen zusammengefaßt. EA 7904 


ar? 
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1. Theoretische Untersuchung?) 


1.1. Berechnung des Lichtbogenstroms für v — konst F 


Die Spannungsgleichung für einen Wechselstromkreis mit. 
ohmschem Widerstand R, Induktivität Z und bretne 
Lichtbogen mit dem Spannungsabfall ug lautet: 


+ Ritun= Bsin(at+p+v); (1) 
i Strom, t Zeit, E Scheitelwert der Netzspannung, w Kreis 
frequenz, p Phasenwinkel der Spannung im Augenblick de 
Stromnulldurchgangs, w Phasenwinkel des Stroms im Augen- 
blick der Lichtbogenzündung. 

Für ug gilt die von Ayrton empirisch gefundene mathema- 
tische Beziehung 


uB=a+ßl+ 


öl 3 
ER @ 


&, ß, y, 6 material- und zum Teil konstruktionsabhängige Licht- 
bogenkonstanten, / Lichtbogenlänge. 
Nach Untersuchungen von Kesselring [8] kann in Gl. (2) für 
stark gekühlte Bögen das eo Er Glied vernach 
lässigt werden, und man erhält 


u=a+ Bl. (3) 
Für konstante Trenngeschwindigkeit der Kontaktstücke v ist 
l=vt. (4) 
Somit wird aus (1) | 
di, R. SRABEE N IBE N 
EEE ade ey zi(ettptp). 6 


Die Lösung dieser inhomogenen linearen Differentialgleichun, 
lautet ([9] S. 16) 


R 


i= (exp. (7 E Tr 


er 


Buleno 


RT, 7 \ 


"on 
YR+(o2) 
erhält man nach einigen trigonometrischen Umformunge 


Beer 


cos = REN und sin og = 
VR+ (02% 


nn 


A 


er 


E 
"m + (@ 2 


Für den Strom im ee Kreis ohne Lichtboge 
gilt = 

= —————— sin wi. a (9 
VR+(o2)% 


2) Der grundsätzliche Weg der Berechnung der Palmer in Wechsel 
stromkreisen wird von Loh [7] angegeben. 
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| m Zündzeitpunkt t, des Lichtbogens [in Gl. (8) it, =t= 0 
; und in Gl. (9) ot, = w] müssen Gl. (8) und (9) gleiche Werte 
liefern, und man erhält durch Gleichsetzung 


a OR 
ei En (10) 


E - Damit wird aus Cl. (8) 


A 


a Br = a+ßvt, BovL 
len u u 


& BvL R 
+ -5 ) esr- -z ). (11) 
Nach GI. (11) wird mit wachsendem » der Scheitelwert des 


Lichtbogenstroms verringert und die Zeit bis zu seinem Null- 
durchgang verkürzt. 


1.2. Berechnung der Lichtbogenarbeit bei v — konst?) 


Ist i, der Zündzeitpunkt des Lichtbogens und t, der Zeit- 
punkt seines Erlöschens, so gilt für die im Bogen während 
E ‚seiner Brenndauer (ft, — i,) freiwerdende Arbeit 


ti 
Wupyindt- (12) 
to 


Mit den Gln. (3), (4) und (11) erhält man aus Gl. (12) nach 

Integration und Einsetzen der Ausdrücke von Gl. (7) für die 
Lichtbogenarbeit 

E 

(oa len (04 + 9) sin (ot + p]+ 


 R+ (on: \e 
? SET DIN „,, Een SA 
S o 5 {0) 
ga wre + RW + 
ö E cos o 

tan o > eB?v: Ar ® 

3 ee Berl — to) + 257 (fi a) 
2 tan Bvtano {ni} Bvtan @ 
Kr RE (e- ne) [e( ns") @ 


0) vtano - 

BE Bote) — exp. = ren 4) Be +Bet+e)|| (13) 
Gl. (13) ist nur verwendbar, wenn der Lichtbogen nicht länger 
als eine Halbperiode brennt. Andernfalls muß die Anzahl der 
 _ Neuzündungen bekannt sein. 
=. 


Y 


Ein Teil der Meßergebnisse ist Untersuchungen von Burkhard 
- [3] entnommen, die mit freundlicher Genehmigung des Autors 


- im Rahmen dieser Arbeit ausgewertet werden. 


_ Die eigenen Messungen wurden mit einer Synchronschalt- 
_ vorriehtung mit regelbarer, konstanter Geschwindigkeit und 
senkrechter Kontaktanordnung durchgeführt. Der Abstand 

- der Elektroden im geöffneten Zustand betrug 50 mm. Es kamen 
 zylindrische Kupferkontaktstücke von 10 mm Durchmesser 
bzw. Kontakte der gleichen Abmessungen mit einer 2 mm dik- 
_ ken Silberauflage zur Verwendung. Die Schaltarbeit wurde 


niedrigste Geschwindigkeit bezeichnet, bei der beim Schalten 
mit beliebigem Schaltwinkel p (Messung bei » = 0°, 45°, 90°, 
° 135°) keine Wiederzündung nach dem ersten Nulldurchgang 


5 12) Offenbar ist in den Berechnungen von [7] ein Irrtum’ enthalten. 


_ aus Strom- und Spannungsoszilloegrammen ermittelt. Als opti- 
male Trenngeschwindigkeit der Kontaktstücke vmin wird die: 


des Stroms mehr auftrat. Die erhaltenen Meßwerte zeigen die 
Bilder 1, 2 und 3. 

Bei ohmscher Belastung trat oberhalb der Stromstärken von 
50 A bei Kupfer und 200 A bei Silber zunächst bei Schalt- 
winkeln » < 90° (bei höheren Stromstärken auch bei v ZM°) 
die Erscheinung auf, daß nach einer deutlichen spannungslosen 


aTyiksRi] 700 200 300 +00 A 500 


Jo 


Bild 1. Optimale Trenngeschwindigkeit oYmin der Schaltstücke in Abhängig- 


keit vom Strom I; U=550V, cos g=1, f=50 Hz, Kupfer- und 
Silberschaltstücke 


20 4 60 0 MO A 120 


Bild 2. Optimale Trenngeschwindigkeit omin der Schaltstücke in Abhängig- 


keit vom Strom I; U=550V, cos @ = 0,5, f = 50 Hz, Kupfer- und 
Silberschaltstücke _ 


ara 02 04 06 08 10 
COSp — 


Bild 3._Optimale Trenngeschwindigkeit vmin der Schaltstücke in Abhängig- 
keit vom Leistungsfaktor cos p nach [3], U =250V, 1T=129A, 
?= 50 Hz, Silberschaltstücke 
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Pause in der Nähe des Stromnulldurchgangs der Lichtbogen in 
den folgenden Halbwellen wieder neu zündete (Bild 4). Daher 
mußte vmin, das vorerst über einen Bereich stromunabhängig 
war, entsprechend Bild 1 erhöht werden, um den Lichtbogen 
auch weiterhin nach dem ersten Stromnulldurchgang zu lö- 
schen. Die optimale Trenngeschwindigkeit wurde bis 600 A 
bei Kupfer- und 400 A bei Silberkontaktstücken experimen- 


ELA78314) 


Bild 4. Ausschaltvorgang bei U = 250 V, I! = 
v = 2cm/s, Kupferschaltstücke 


200A,csp =1, f=50Hz, 


tell bestimmt. Ob eine obere Grenze für die natürliche Lö- 
schung des Wechselstrombogens bei cos » = 1 besteht, wurde 
im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht. 

Bei induktiver Belastung traten innerhalb des in Bild 2 
schraffierten Strombereichs teilweise Wiederzündungen nach 
der ersten Halbwelle auf. Ströme oberhalb des erwähnten 
Übergangsgebiets konnten durchweg auch mit Trenngeschwin- 
digkeiten der Schaltstücke bis 8,2 ms”! [3] und einem Kontakt- 
öffnungsweg von 160 mm nicht mehr endgültig nach dem 
ersten Nulldurchgang des Stroms unterbrochen werden. Dabei 
stieg die Anzahl der Wiederzündungen bei Trenngeschwindig- 
keiten oberhalb vmin bis zu etwa 10 cm -s”! sogar an und nahm 
erst darüber hinaus langsam ab. 

Die bei ohmscher Belastung beschriebene Teen daß 


die Lichtbogenspannung nach einer gewissen Brenndauer in 


der Umgebung des Stromnulldurchgangs kurzzeitig wieder zu 


_ Null wurde, trat auch bei induktiver Last auf. Deshalb wurden 


die in Bild 2 angegebenen Meßwerte für Kupferkontaktstücke 
oberhalb 50 A nur noch für Liehtbögen ermittelt, deren Schalt- 
winkel vw > 90° betrug. 


3. Auswertung 


‚3.1. Vergleich zwischen berechneter und gemessener Schalt- 
arbeit 

Einige Beispiele der gemessenen und der nach Gl. (13) be- 

rechneten Werte der maximalen Schaltarbeit W, für eine Licht- 


- Werte nach [21)). 


keiten zwischen den Kupferkontaktstücken unmittelbar nach 
der Zündung teilweise mit sehr kleiner Bogenspannung (etwa _ 


bogendauer gleich einer Holbperiodo (d. Be 2 =. ii; he: = 
sind in Tafel 1 gegenübergestellt. 


Danach liegt die Abweichung beider Werte in der Größen- 


ordnung der Auswertungsgenauigkeit der oszillografischen | 
Messungen ‘von + 5°/,, solange die Konstanten der Ayrton- 


schen ‚Gleichung das Verhalten des Lichtbogens ne er- 


fassen. 


Tafel 1. Gegenüberstellung der gemessenen und berechneten Werte für die 
maximale Schaltarbeit 


W, Ws 
7 t | Werk- 
5 N ar cos p En: Rech- | Mes- a stoff 
nung | sung YA 
250 | 0]. 2.°| 1 2 080. |üSuer Rod Free 
250 700 
— 250 129 
550 50 
550 87 
550 129 
550 950 
550 30 
550 90 
550 100 


Für Cua =21V, ß = 30 V/em; für Aga =14V, ß = 40 V/cm (abgerundete. 


Pi 


Verlängert sich der Bogen während des Schaltvorgangs durch 
Auswanderung aus dem Kontaktspalt schneller als es der in 
die Rechnung eingesetzten Trenngeschwindigkeit der Schalt- 
stücke entspricht, so ergeben sich stets zu kleine Rechenwerte 
für die Lichtbogenarbeit. 

Dagegen brannte der Bogen bei kleinen Trenngeschwindig- 


15 V), um dann auf den normalen Wert der Summe des An- 
oden- und Katodenfallgebiets von 21 V anzusteigen, mit dem 
er in die Rechnung eingesetzt wurde. Dieser Umstand führte 


zu einer bedeutenden positiven Abweichung des errechneten 


Wertes. 


% 


3.2. Das Verhalten des Kontaktmaterials bei der Stromunter- 
brechung mit niedrigen Kontakttrenngeschwindigkeiten 


Infolge seiner hohen Temperatur verursacht der Lichtbogen 
eine Stoffwanderung sowohl von den Kontaktstücken in ihre 
Umgebung als auch von einer Elektrode zur anderen. Im vor- 
liegenden Fall interessiert besonders die Materialwanderung 
zwischen den beiden Kontaktstücken, die von Holm und 


Bild 5 
Oberfläche von Kupferschaltstücken nach 
der Abschaltung von I, = 400A bei 
U=550V;co sg =1,v=4cmj/s, Licht- 
bogendauer = 3 Halbperioden 
a) Obere Elektrode 
b) Untere Elektrode 


z 


.b) 
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Güldenpfennig [10], [11] in Fein- und Grobwanderung unter- 
‚teilt wird. | 


_ Das Ergebnis der Feinwanderung durch unsymmetrisches 


_ Abschmelzen der letzten Kontaktbrücke vor dem Entstehen 


des Lichtbogens ist aus Bild 5 zu ersehen. Danach bildete die 


untere Elektrode im Schaltzeitpunkt die Anode. Man erkennt 


in der Mitte der Kontaktoberfläche den Krater und an 
der entsprechenden Stelle der oberen Elektrode, der Katode, 
die für Feinwanderung charakteristische leicht eingeschnürte 


_ Spitze. 
Anderen Ursprungs müssen jedoch die übrigen Spitzen auf 


den Oberflächen in Bild 5 sein, die bei Trenngeschwindigkeiten 
der Kontaktstücke oberhalb von 15 em s”! nicht mehr beob- 


achtet wurden. Hierbei handelt es sich vermutlich um Material- 


anhäufungen, wie sie in den Arbeiten [12] und [13] beschrieben 


_ werden. Die aufprallenden Elektronen bewirken eine starke 


Erwärmung der Anodenoberfläche, so daß das Material schmilzt 


“und bei kleinen Kontaktabständen durch elektrische Kraft- 


wirkungen zur Katode hin aufgetürmt wird. Dabei kann eine 
von solchen Spitzen gebildete Brücke zum Schließen der Kon- 
"takte führen, was die in Bild 4 erkennbaren spannungslosen 
Pausen erklären würde. 

Bei hohen Stromdichten in dieser Brücke verdampft das 
Material. Hierdurch wird verständlich, weshalb erneutes 
_ Überbrücken der Kontakte stets in der Umgebung des Strom- 
nulldurchgangs erfolgt. Oberhalb einer gewissen Stromstärke 
‚in der folgenden Halbwelle wird die Verbindung durch Ver- 


 dampfen des Materials an der Kontaktstelle wieder unter- 


_ brochen. 


- Nur sehr vereinzelt konnte beobachtet werden, daß eine 
solche Materialbrücke im übrigen. Bereich der Stromkurve 
(etwa in der Umgebung des Maximums) die Kontakte wieder 


verband. Es handelte sich dann jedoch infolge der auftretenden 


hohen Stromdichte nur um äußerst kurzzeitige Berührungen 


_ (kleiner als 1 ms), wie die entsprechenden- Oszillogramme be- 


stätigten. 

Dieses Schließen der Kontaktstrecke trat auf Silberschalt- 
stücken im Vergleich zu Kupfer erst bei höheren Stromstärken 
auf (Bild 1). Möglicherweise steht der Grenzstrom für den Be- 
ginn der ‚Spitzenbildung mit der Oberflächenspannung der 
Schmelze des betreffenden Werkstoffs in einem gewissen Zu- 
sammenhang. Diese Oberflächenspannung ist bei Silber mit 
782 dyn cm! wesentlich größer als bei Kupfer mit 581 dyn cm”! 
(Werte nach [23]). 

Auf Silberkontaktstücken konnten jedoch Spitzen wie in 


\ Bild 5 nicht beobachtet werden. Da aber Silber unter der Wir- 


kung des Lichtbogens besonders stark zum Spratzen neigt, 
muß angenommen werden, daß die Materialanhäufungen auf 
diese Art zerstört wurden. 


4.3. Die Entionisierung der Schaltstrecke in der stromlosen Pause 


Nach dem Erlöschen des Lichtbogens bestimmen Rekombina- 
tion (bei Bögen mit kleinem Durchmesser zu vernachlässigen 
[14], S. 166) und ambipolare Diffusionen die Trägerkonzen- 
tration in der Restsäule. Die Entionisierungsgeschwindigkeit 
infolge ambipolarer Diffusion ist dem Quadrat des Bogen- 
durchmessers umgekehrt proportional [8]. Sehr kurze Licht- 
bögen brennen wegen des Einflusses der Brennfleckkontrak- 
tion auf die Lichtbogensäule mit einem kleinen Säulendurch- 
"messer ([16] S. 95) und werden zusätzlich durch die Wärme- 
ableitung zu den Elektroden gekühlt. Damit bestehen für sehr 


"kurze Bögen, wie sie im Versuch hauptsächlich vorlagen, die 


"günstigsten Löschbedingungen. Die Zunahme der Zündspan- 


nung bei kleiner werdender Lichtbogenlänge zeigt Bild 6. 

* Der Anteil der Elektroden an der Kühlung und Entionisie- 
rung der Lichtbogensäule tritt jedoch oberhalb bestimmter 
Bogenlängen gegenüber der radialen Kühlung und Entioni- 
sierung zurück. Aus den Versuchsergebnissen ist zu entnehmen, 
daß sehr große Elektrodenabstände bzw. sehr hohe Trennge- 
schwindigkeiten der Schaltstücke (nach Abs. 2.:v > 8,2 ms!) 
erforderlich sind, um eine Entionisierung zu erhalten, die 


‚ebenso intensiv ist wie beim kurzen Bogen. 


Diese Ausführungen über den Einfluß des Elektroden- 
abstands auf die Wiederzündspannung werden auch durch eine 
Arbeit von Nöske [13] bestätigt. Danach durchläuft u, in Ab- 
hängigkeit vom Abstand der Elektroden sogar einen Maximal- 
und Minimalwert. 

Nach Bild 6 scheint sich der Lichtbogen bei kalten Elektro- 
den und ausreichender Entionisierung der Trennstrecke über 
eine kurzzeitige Glimmentladung zu entwickeln, da die Zünd- 


300 


200 us 


Bild 6. Zündspannung u, in Abhängigkeit von der Entionisierungszeit t und 
der Bogenlänge 7 bei Messingelektroden in Luft für 7 = 300 A nach 
([15] Bd. II, S. 310) 


spannung innerhalb der ersten Mikrosekunden auf über 250 V 
ansteigt und dann nur noch langsam zunimmt. 

Ungeklärt bleibt jedoch nach dem bisher gesagten, weshalb 
bei Trenngeschwindigkeiten der Kontaktstücke kleiner als 
Vmin sowie bei Netzspannungen, deren Amplitude unterhalb 
des Wertes des ersten Spannungsanstiegs in Bild 6 liegt, Neu- 
zündungen auftreten. Es wurden Zündspannungen von nur 
60 V in ohmschen Kreisen bei einem Strom von 100 A und der 
Netzspannung von 550 V gemessen. 

Nach Kisliuk, Germer und Smith [17], [18], [19], [20] wird an- 
genommen, daß sehr kurze Bögen (Größenordnung 107? em) 
durch Feldemission eingeleitet werden. Dabei sollen sich rauhe 


‚und verunreinigte Oberflächen begünstigend auf diese Vor- 


gänge der Trägerbildung auswirken, so daß die zum Erzeugen 
eines merklichen Emissionsstroms benötigten Feldstärken von 
3.107 V em”! ([f14] S. 87) wahrscheinlich auch noch bei den 
in den Versuchen um eine Zehnerpotenz größeren Kontakt- 
wegen an der Katode auftreten. Der Einfluß der Oberflächen- 
schichten auf die Vorgänge bei Wiederzündungen wird auch 
von Nöske [13] behandelt. 

Damit ist ein bestimmter Kontaktweg bzw. eine bestimmte 
Trenngeschwindigkeit der Kontaktstücke nötig, um eine 
Wiederzündung infolge Feldemission auszuschließen. Diese 
Mindestgeschwindigkeit scheint durch vYmin gegeben zu sein. 

Beim Abschalten ohmscher Belastung erfolgt der Anstieg 
der wiederkehrenden Spannung nach dem Nulldurchgang des 
Stroms mit so geringer Geschwindigkeit, daß die Zündspan- 
nungswerte nach Bild 6 nicht erreicht werden, da für die Ent- 
ionisierung eine genügend lange Zeit zur Verfügung steht. 
Deshalb hat die Höhe des vorangegangenen Bogenstroms im 
Strombereich bis zum Beginn der Bildung von Materialkegeln 
keinen Einfluß auf die optimale Trenngeschwindigkeit vmin, 
wie Bild 1 zeigt. 

Trotz der größeren Steilheit der wiederkehrenden Span- 
nung in induktiven Stromkreisen werden die zur Wiederzün- 
dung erforderlichen Spannungen (Bild 6) bei 550 V bis zu 
Strömen von 100 A bei Silber- bzw. 70 A bei Kupferkontakt- 
stücken nicht erreicht, da die Entionisierung infolge der klei- 
nen Elektrodenabstände auch bei induktiver Last noch genü- 
gend schnell erfolgt, um Neuzündungen auszuschließen. Es 
konnte daher mit der gleichen Trenngeschwindigkeit der Schalt- 
stücke Ymin = 3 cm s! wie in ohmschen Kreisen abgeschaltet 
werden (vgl. Bild 1 und 2). 

Oberhalb der angegebenen Stromstärken treten Neuzün- 
dungen auf, die durch eine Erhöhung der Trenngeschwindig- 
keit der Kontaktstücke um etwa zwei Größenordnungen noch 
nicht beseitigt werden konnten. Bei diesen Strömen scheint die 
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Spannungsverfestigung der Kontaktstrecke in der zur Ver- 
fügung stehenden Zeit auch für den hinsichtlich seiner Ent- 
ionisierung besonders begünstigten kurzen Bogen unzurei- 


chend zu werden. Da die Wiederzündspannung in Abhängig- 


keit vom Elektrodenabstand einen Maximal- und einen Mini- 
malwert durchläuft [13], wird jene Beobachtung verständlich, 
nach der bei Erhöhung der Trenngeschwindigkeit der Schalt- 
stücke über dYmin hinaus ein Geschwindigkeitsbereich durch- 
laufen wird, in dem sich die Löschbedingungen sogar ver- 
schlechtern. 

Bei Untersuchungen von vmin in Abhängigkeit vom Lei- 


stungsfaktor cos @ bei 250 V Netzspannung (Bild 3) konnte _ 


der Lichtbogen von 129 A noch bis zu einem cos @ = 0,38 
herab nach der ersten Halbwelle endgültig gelöscht werden. 
Dieses Ergebnis ist bis zu einem Leistungsfaktor cos @ = 0,6 
herab zu erwarten, da bis dahin die wiederkehrende Spannung 
im Moment des Stromnulldurchgangs unterhalb 280 V, dem 
Katodenfall einer Glimmentladung zwischen Silberschaltstük- 
£ ken ([15] Bd. II, S. 103), liegt. Im Fall cos @ = 0,38 beträgt 
R:; aber die wiederkehrende Spannung bereits 325 V. Trotzdem 
setzt keine Neuzündung ein. Hier scheint eine „behinderte 
Entladung“ ([14] S. 313) vorzuliegen, die unter gewissen Be- 
dingungen auftreten kann und durch einen erhöhten Katoden- 


- fall gekennzeichnet ist. 

zul Der Anstieg der Trenngeschwindigkeit der Kontaktstücke 
p min nach Bild 3 von 2,3 auf 3,5 cm s! scheint erforderlich zu 
sein, damit die Wiederzündung infolge der Feldemissionsvor- 


gänge nicht auftritt, da bei induktiver Belastung die wieder- 


kehrende Spannung steiler ansteigt als bei ohmscher Last. Für 


diese Annahme spricht auch, daß der Anstieg in Bild 3 qualita- 
tiv den gleichen Verlauf zeigt wie die Zunahme der Höhe der 
wiederkehrenden Spannung in Abhängigkeit vom cos @. 


4. Zusammenfassung 


Unter Verwendung der Ayrtonschen Gleichung in verein- 
fachter Form werden Gleichungen aufgestellt, die eine Berech- 
nung des Lichtbogenstroms und der Lichtbogenarbeit in 
Wechselstromkreisen für Trenngeschwindigkeiten der Schalt- 
stücke, wie sie bei Niederspannungsschaltgeräten üblich sind, 
mit ausreichender Genauigkeit gestatten. 

Versuche ergaben, daß bei ohmscher Belastung die optimale 
Trenngeschwindigkeit der Kontaktstücke für Kupfer bis 50 A 
und für Silber bis 200 A vmin = 3 cms”! bei 550 V beträgt. 
Oberhalb dieser Stromstärken bildeten sich zwischen den Kon- 
taktstücken Materialbrücken aus, die eine Erhöhung der Trenn- 
geschwindigkeit notwendig machten. 

x Beiinduktiver Belastung und 550 V Spannung ist eine natür- 
„liche Löschung des Lichtbogens mit der gleichen Geschwin- 
digkeit von 3 cm s”! wie bei ohmscher Last für Kupferschalt- 
stücke bis zu 70 A und für Silberschaltstücke bis zu 100 A 
möglich. Bei einer Erhöhung der Stromstärke treten zunächst 
teilweise, später stetig, infolge nicht ausreichender Entioni- 
sierung Wiederzündungen auf. 

Will man eine Beschleunigung des Entionisierungsvorgangs 
in der Bogenstrecke im induktiven Belastungsfall für höhere 
Ströme durch entsprechend hohe Trenngeschwindigkeit der 
Kontaktstücke erreichen, so würde das zu Geschwindigkeiten 
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vertretbare Maß weit übersteigen. eK 
ke bei Strom 


etwa 70 A und für Silberkontaktstücke bei Strömen 


Damit ist für Kupferkontaktstüc ken vo 
100 A im Niederspannungsgebiet bis zu 550 V die Grenze der 
natürlichen Löschung des Abschaltlichtbogens in We 
stromkreisen erreicht. Es ist nicht zu erwarten, daß diese 
Grenze durch Änderung der Abmessungen der Schaltstücke 
wesentlich beeinflußt werden kann. EA 7831 
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